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A unidade curricular (UC) de Dissertacao, Projeto, Estdgio (DIPRE) desenvolve-se no segundo semestre do Ultimo ano letivo
do curso de Mestrado em Engenharia Civil (MEC) do Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP). No decorrer desta UC
0s estudantes do MEC tém a oportunidade de se dedicar em exclusivo ao desenvaolvimento de um tema do seu interesse
que preencha os requisitos estabelecidos para a obtencao do grau de mestre. Este trabalho pode ser realizado em meio
académico, usualmente em formato de dissertacao ou de projeto, ou em ambiente empresarial, no ambito de um estagio,

resultando, neste caso, a producao de um relatorio de estagio.

A presente publicacao identifica e apresenta 0s resumos de todos os trabalhos de DIPRE realizados pelos estudantes do
MEC doISEP, no ano letivo 2014/2015. Pretende-se, desta forma, promover e difundir, de modo mais eficaz, estes trabalhos,
bem como os resultados que tém vindo a ser alcancados, junto da comunidade técnica e cientffica. Esta iniciativa resulta de
uma reflexao sobre o volume de informacao que tem vindo a ser produzido e da exceléncia que alguns destes trabalhos
atingem. Espera-se, de forma convicta, que a sua divulgacao contribua para o avanco tecnoldgico na area da Engenharia

Civil e para a efetiva melhoria dos processos, estabelecendo referéncias para trabalhos futuros.

Os resumos dos trabalhos de DIPRE, em formato de dissertacoes, de projetos ou de relatorios de estagio, estao organizados
no presente anuario sequndo as subdreas cientificas ou ramos em que se organiza 0 MEC, nomeadamente, Construcoes,
Estruturas, Gestao da Construcao e Infraestruturas, seguindo a ordem alfabética dos seus autores. Os correspondentes

textos integrais estao disponiveis em http://recipp.ipp.pt/.
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Projeto, Estdgio (DIPRE) do MEC, seus Orientadores, docentes do DEC, co-Orientadores, docentes do ISEP e de outras
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Ramo de Construcoes

REABILITAGAO DA ENVOLVENTE E ESTRUTURA DO EDIFiCIO DA PISCINA DE VILA NOVA DE

CERVEIRA

André Filipe Flor Ferreira

O presente relatério de estdgio foi elaborado no ambito da unidade curricular de DIPRE Dissertacao/Projeto/Estdgio que se
encontra no plano de estudos do 22 semestre do 22 ano do Mestrado em Engenharia Civil, no ramo de Construcoes do

Instituto Superior de Engenharia do Porto.

Este documento faz referéncia ao estagio que se desenvolveu em ambiente empresarial na Telhabel - Construcoes S.A.
durante um periodo de seis meses. Nesse periodo foi dada a oportunidade de acompanhar a obra de Reabhilitacao e
Beneficiacao do Edificio das Piscinas Municipais de Vila Nova de Cerveira. Numa primeira fase, o estagio foi desenvolvido no
departamento de Subempreitadas da empresa onde foi possivel obter um primeiro contacto com os projetos da obra. Este
periodo teve uma duracao de cerca de 1 més. Na segunda fase do estagio, foi-me confiada a funcao de Diretor de Obra
Adjunto, o que permitiu um acompanhamento mais direto da obra e uma participacao mais ativa em todas 0s componentes

daobra.
Neste relatdrio procurou-se descrever algumas técnicas e solucoes construtivas utilizadas na intervencao realizada.

O relatdrio inicia-se com a fundamentacao tedrica que pretende dar a conhecer alguns conceitos tedricos, de forma a
proporcionar uma melhor compreensao do caso de estudo. A segunda parte deste relatdrio faz referéncia a aplicacao
dessas técnicas e solucoes. Como no desenvolvimento do estagio houve oportunidade de ter uma intervencao bastante

direta e ativa, fez-se também uma referéncia a algumas situacoes onde esta participacao foi mais notada.

Este edificio, cuja arquitetura data a década de SO do século passado, é tido como uma referéncia em Vila Nova de Cerveira,
uma vez que se trata de um edificio com grande presenca e singularidade a nivel arquitetonico. Na intervencao que se
realizou foram poucas as especialidades e zonas do edificio gue nao sofreram gualquer tipo de intervencao. Contudo, este
relatorio teve como grande foco a intervencao e o tratamento a que a estrutura metalica foi alvo. Este enfoque justifica-se

com base na complexidade e importancia que esta intervencao teve na globalidade da obra.

Palavras-chave: Reabilitacao; Protecao anticorrosiva; Estrutura metalica; Piscina Municipal de Vila Nova de Cerveira.

Orientador: Professor José Manuel Martins Soares de Sousa (ISEP)

Supervisor: Engenheiro Sérgio Silva (Telhabel - Construcoes S.A)



Mestrado em Engenharia Civil

EsTuDOo DOS PRINCiPI10S DA EFICIENCIA ENERGETICA DE UM EDIFiCIO

André Gouveia Gomes

O trabalho aqui desenvolvido tem como objetivos descrever o empreendimento acompanhado durante o estagio, relatar as

tarefas realizadas no contexto do estdgio e, por fim, desenvolver um tema adequado ao ramo de Mestrado.

Primeiro € apresentado o empreendimento acompanhado durante o estagio. O empreendimento acompanhado foi o Hotel
Golden Tulip em Agueda, constituido por um edificio principal e um edificio anexo destinado para SPA. S&o referidas as

solucdes construtivas, 0s equipamentos e 0s Servicos que ird proporcionar aos seus utilizadores.

Seguidamente sao relatadas as tarefas realizadas no contexto do estagio, relacionadas com o acompanhamento da

construcao do hotel. Estas tarefas foram diversas, desde a direcao até a coordenacao de seguranca em obra.

Por ultimo é desenvolvido o tema “Estudo e avaliacao de principios de sustentabilidade de um edificio’, que € aplicado ao
edificio principal do hotel. Este tema procura estudar e avaliar solucoes aplicadas no edificio, desde solucoes construtivas a

equipamentos, de forma a propor melhorias ao seu desempenho e a retirada das respetivas conclusoes.

Palavras-chave: Hotel; Cogedir; Sustentabilidade; Ambiente; Energia; neZEH.

Orientadora: Professora Eunice Maria Vilaverde Fontao (ISEP)

Supervisor: Engenheiro Miguel dos Santos Bernardo de Sousa (COGEDIR — Gestao de Projetos S.A)



RAMO DE CONSTRUCOES

VERIFICACAO EACOMPANHAMENTO EM OBRA DAS MEDIDAS DE SEGURANGA CONTRA

INCENDIOS EM EDIFiCIOS

Edna Fernandes Teixeira

A Seguranca Contra Incéndios em Edificios representa uma parte importante nos projetos de Engenharia, uma vez que tem
de ser analisada e implementada desde a inicio da canstrucao. O principal objetivo é oferecer confianca aos utilizadores dos
edificios, aos seus bens e sistemas, sempre de acordo com a lei. Em qualquer tipo de edificio € iminente a capacidade de, por
diversos motivos e circunstancias, se iniciar um incéndio. O que se pretende com toda a regulamentacao e matéria sobre a
Seguranca Contra Incéndios em Edificios € a aplicacao de sistemas de detecao, prevencao e extingao de incéndios,
conseguindo, deste modo, reduzir os seus efeitos negativos. Este relatério de estagio apresenta, de um modo geral, a
importancia da Seguranca Contra Incéndios em Edificios atualmente nas construcoes, as principais regras neste ambito,
bem como a apresentacao de todos 0s equipamentos e sistemas que fazem parte dos sistemas de SCIE. O presente
relatorio culmina com a vertente pratica que consiste na descricao de casos acompanhados durante 0s meses de estagio,
vistorias efetuadas e ensaios de incéndio. Os fendmenos inerentes a um alarme de incéndio serao descritos e comprovados

em situacoes reais de simulacao.

Palavras-chave: Incéndios; Regulamentacao; Prevencao; Extincao; Ensaios; ANPC.

Orientadora: Professora Maria do Rosério Santos Oliveira (ISEP)



Mestrado em Engenharia Civil

ENSAIO PARA A IMPLEMENTACAO DE PROCEDIMENTOS DE UM PLANO DE MANUTENCAO DAS

JUNTAS DE DILATAGCAO DO ESTADIO DO DRAGAO

Hugo Miguel Bernardo da Silva

No Estadio do Dragao existem doze juntas de dilatacao localizadas simetricamente, que separam o estadio em doze corpos
independentes, com o objetivo de minimizar a fendilhacao provocada pelas movimentacdes da estrutura resultantes da

solicitacao de acoes diretas e, principalmente, indiretas nessa mesma estrutura.

Neste relatdrio explicar-se-a a importancia, causas e objetivas que levam a necessidade de utilizagao destas juntas de

dilatacao em geral nas edificacoes, e no caso particular do estadio referido.

Este elemento estrutural € considerado pela empresa responsavel pela manutencao do Estadio do Dragao como a causa
de um dos principais problemas recorrentes no estadio que necessitam de uma exigente atencao. Esta consideracao
deve-se ao fato dasintervencoes nas juntas de dilatacao terem um custo de manutencao bastante oneroso e também pelo
frequente aparecimento de novas patologias associadas a este elemento, tais coma infiltracoes de dgua, que necessitam

de uma reparagao urgente,

Portanto, no sentido de resolver estas patologias decorrentes do mau funcionamento dos sistemas de juntas existentes no
Estadio do Dragao, foi proposto pela Porto Estadio a elaboracao de procedimentos de um plano de manutencao das juntas
de dilatacao que permitisse planear as intervencoes e mitigar 0 aparecimento dessas patologias, com o objetivo principal de

minimizar 0s custos inerentes a manutencao das juntas de dilatacao.

Estes procedimentos solicitados e demais elementos complementares sao apresentados no presente trabalho, com a
classificacao dos sistemas de juntas do Estadio do Dragao, identificacao das principais patologias nos diversos sistemas de
juntas, escolha de novos sistemas para substituicao dos existentes no estadio e finalmente, a criacao de uma
calendarizacao de intervencoes nas juntas para a implementacao de um plano de manutencao preventiva neste elemento

de grande importancia estrutural.

Palavras-chave: Juntas de dilatacao; Estadios; Infiltracoes; Patologias; Manutencao.

Orientador: Professor José Carlos Castro Pinto-Faria (ISEP)

Supervisor: Engenheiro Ricardo Manuel Vascaoncelos Carvalho (Porto Estadio)



RAMO DE CONSTRUCOES

PRE-FABRICACAO EM BETAO ARMADO - UMA ABORDAGEM SOBRE A INDUSTRIA E SEUS

PROCESSO0S

Ivo Marques da Cunha Machado

O presente relatorio resulta do estagio que decorreu na empresa Telhabel, em Vila Nova de Famalicao e insere-se na
unidade curricular Dissertacao, Projeto e Estégio (DIPRE) do 2.2 semestre do 22 ano do curso de Mestrado em Engenharia

Civilno ramo de construcoes no Instituto Superior de Engenharia do Porto.

Durante o periodo de estdgio foi possivel adquirir uma visao abrangente da pré-fabricacao em betao armado e
pré-esforcado que incluiu todas as dreas envolvidas no processo: atividades prévias, organizacao fabril, processo industrial,
producao, transporte e montagem. Foi estabelecido um programa de trabalhos, que envolveu a pesquisa de elementos
bibliograficos sobre pré-fabricacao, e o contacto com o dia-a-dia de uma empresa industrial. Foram estudadas varias
tecnologias fabris de producao de elementos pré-fabricados, tentando perceber as suas vantagens, campos de aplicacao e
condicionantes de utilizacao. Analisou-se o trabalho fabril incidindo na organizacao e sequéncia de atividades, desde a
realizacao de armaduras, cofragens, betonagem, controlo de qualidade até a armazenagem de produto acabado. Como
complemento da atividade fabril fez-se uma breve referéncia ao transporte e montagem do material e a sua intima relacao

com a producao.

Uma vez que, em Portugal, a pré-fabricacao se encontra numa fase de escassa atividade, procurou-se simular um caso real

que permitisse ao formando o estudo de um projeto ficticio, mas perfeitamente realizavel.

Concebeu-se a estrutura pré-fabricada para construir um armazém, da qual se fez a medicao, orcamentacao e elaboragao
dos desenhos de cofragem para fabrico. Posteriormente estudou-se também a producao da ponte sobre o rio Giraul que se
encontra, presentemente, em producao pela empresa, em Angola. Neste estudo procurou-se perceber as questoes
envolvidas nas cofragens e armaduras, tendo sido estudada a preparacao destas ultimas, de modo a alertar o formando
para 0s problemas envolvidos na sua execucao. A andlise aos projetos propostos permitiu compreender aresponsabilidade

e complexidade das tarefas envolvidas na producao de pré-fabricados.

Palavras-chave: Pré-fabricacao, organizacao fabril, processo industrial, armaduras, cofragens.

Orientador: Professor José Carlos de Almeida Gouveia Lello (ISEP)

Supervisor: Engenheiro Alexandre Santos (Telhabel — Construcoes, S.A)



Mestrado em Engenharia Civil

ETICS como SISTEMA DE REABILITACAO DE FACHADAS

José Filipe Costa Gomes

O presente relatdrio retrata o estagio curricular desenvolvido no segundo ano do Mestrado em Engenharia Civil - Ramo de

Construgaes do Instituto Superior de Engenharia do Porto.

O relatdrio fard primeiramente uma abordagem as principais tarefas desempenhadas durante o estdagio bem como uma

abordagem a empresa adjudicataria da obra em andlise.

Seguidamente, apresenta-se a obra em gue se desenvolveu o estagio, ‘Requalificacao e Reahilitacao de Vila D' Este Fase
Il onde serd feita uma descricao do estado em que se encontravam os edificios antes de serem intervencionados, bem

como das intervencoes efetuadas.

Na sequéncia da apresentacao da obra, sera feita uma abordagem ao tema de estudo deste relatdrio, o Sistema ETICS. Este
sistema com crescente procura no mercado tem muitos parametros aos quais deve ohedecer, pelo que neste relatério

serao apresentados todos 0s aspetos considerados relevantes a sua correta execucao.

Para terminar, serao verificadas as melhorias impostas por este Sistema. Inicialmente com uma abordagem em termos

energeticos e depois uma abordagem ao controlo da humidade e prevencao das condensacoes.

Palavras-chave: Requalificacao; Reabilitacao; ETICS; Fachadas; Vila D'Este.

Orientador: Professor José Carlos Castro Pinto-Faria (ISEP)

Supervisor: Engenheiro Vitor Santos (Cari - Construtores, S.A)



RAMO DE CONSTRUCOES

ANALISE E ACOMPANHAMENTO DA EXECUGAO DE SOLUCOES DE MELHORIA DE CONFORTO

TERMICO NA REABILITAGAO DE EDIFiCIOS

Nuno Miguel da Silva Cunha

0 presente relatdrio inserido na Unidade Curricular de DIPRE do Mestrado em Engenharia Civil — Ramo de Construcoes, do
Instituto Superior de Engenharia do Porto e desenvolvido no ambito do estagio curricular realizado na empresa Porto Vivo,
SRU, tem como objetivo descrever as atividades realizadas durante o periodo de estagio, no Nuicleo de Gestao de Obras, tais
como o acompanhamento das Operagoes de Reabilitacao e Realojamento no Morro da Sé, participacdes em reunioes de

obra com empreiteiros e projetistas, realizacao de vistorias para determinar o nivel de conservacao dos edificios.

Ird ainda ser abordado um caso de estudo relativo ao comportamento térmico da fracao auténoma de um edificio em

reahilitacao, utilizando como base o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacao (REH).

Por ultimo, as conclusaes finais do estagio, a apreciacao das atividades desenvolvidas, a sua importancia para o estagiario

a nivel pessoal e profissional e ainda as ilacoes referentes ao caso de estudo.

Palavras-chave: Reabilitacao; Porto Vivo — SRU; Térmica.

Orientadora: Professora Teresa Isabel Moreira de Carvalho Amorim Neto Silva (ISEP)

Supervisor: Engenheiro Jodo Ricardo Rodrigues Ferreira da Silva (Porto Vivo, SRU)



Mestrado em Engenharia Civil

REABILITAGAO DE UM EDIFiCI0 DE SERVICOS NO PORTO PARA FUNCAO DE HOTEL

Ricardo André Silva Pentieiro

Este relatdrio de estdgio aborda o tema da reabilitacao, referindo-se a uma intervencao da especialidade e também a

construcao de raiz de um Hotel situado na rua do Heroismo no Porto.

Portugal possui um edificado que tem vindo a degradar-se ao longo dos ultimos anas, devido essencialmente a falta de
operagOes periddicas de manutencao, conservacao e reabilitacao. Esta degradacao resulta nao sé do mau estado de
conservacao generalizado dos edificios, mas também da inexisténcia de infraestruturas urbanisticas em devido
funcionamento. Tal conjunto de situacoes, leva a um movimento migratorio dos habitantes das cidades para as respetivas
periferias. A cidade do Porto nao é uma excecdo, estando a necessitar de um forte esforco de reabilitacao para inverter esta

situacao.

Ao longo dos Ultimos anos tém vindo a ser criados diversos apoios financeiros, nacionais e europeus, com o objetivo de
ajudar as operacoes de reabilitacao. Mais recentemente, foi possibilitada a criacao de Sociedades de Reabilitacao Urbana
(SRU), cujo ohjetivo é o de promover e orientar todo o processo de reabilitacdo, de forma a requld-los nos centros das

cidades.

No entanto a intervencao de reabilitacao de um edificio € uma operacao complexa, com diversas especificidades e com

inimeras condicionantes devido as pré-existéncias proprias de cada edificio.

Palavras-chave: Reabilitar; Servicos; Hotel; Qualidade; Funcionalidade; Conforto; Economia.

Orientador: Professar José Carlos Rodrigues Campeao (ISEP)

Supervisora: Engenheira Paula Alexandra Faustino Antunes Santana (Erigera — Engenharia, Lda)
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RAMO DE CONSTRUCOES

ANALISE E ACOMPANHAMENTO DA EXECUGAO DE SOLUCOES DE MELHORIA DE CONFORTO

AcUSTICO NA REABILITAGAO DE EDIFiCIOS

Rita Sofia Geraldes Queiroz

O presente relatdrio diz respeito ao trabalho desenvolvido durante os seis meses do estagio curricular, realizado no ambito
do Mestrado em Engenharia Civil, Ramo de Construcoes, na empresa Porto Vivo, SRU - Sociedade de Reabilitacao Urbana

da Baixa Portuense, mais precisamente no Ncleo de Gestao de Obras (NGO).

Ao longo do periodo de estagio, foram realizadas diversas atividades, tais como: 0 acompanhamento das obras de
reabilitacao no Centro Histdrico do Porto, a analise dos projetos em curso, a realizacdo de vistorias para determinacao do
nivel de conservacao de edificios e a participacao em reunides de obra com empreiteiros e projetistas. Todas estas

atividades serao abordadas ao longo deste relatdrio.

Para além da descricao de todas as tarefas desenvolvidas na empresa, este relatorio aborda também uma tematica muito
importante na Reabilitacao de Edificios, o comportamento acustico. Serd realizado um estudo sobre o desempenho acustico

de alguns edificios, caracterizando as solucoes construtivas adotadas em obra.

Palavras-chave: Reabilitacao urbang; Porto Vivo — SRU; Acustica.

Orientadora: Professora Teresa Isabel Moreira de Carvalho Amorim Neto Silva (ISEP)

Supervisor: Engenheiro Jodo Ricardo Ferreira da Silva (Porto Vivo, SRU)
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Mestrado em Engenharia Civil

METODOS CONSTRUTIVOS DE EDIFiCI0S — COMPARAGAO ENTRE PRE-FABRICACAO E

CONSTRUCAO TRADICIONAL EM BETAO ARMADO

Rui Emanuel Magalhaes Leite

Em Portugal, a temdtica da Construcao Pré-fabricada, enquanto método construtivo, ainda nao se encontra desenvolvida
de forma muito aprofundada. Na sua grande maioria, 0s trabalhos e estudos efetuados centram-se em aspetos de projeto
e dimensionamento de determinados componentes pré-fabricados. Elementos estruturais pré-fabricados sao ja
frequentemente utilizados, por exemplo, em vias de comunicacao, pontes, viadutos, passagens inferiores e superiores. No

entanto, no ambito dos edificios, esta tecnologia ainda nao esta totalmente explorada, excecao feita a naves industriais.

A definicao de construcao pré-fabricada ainda nao é consensual e as dividas subsistem, tanto por parte da populacao em
geral, coma dos proprios intervenientes no setor da construcao. Dadas as suas potencialidades, pretende-se estudar a
construcao pré-fabricada, no setor dos edificios, enquanto metodologia construtiva e compara-la com a metodologia de

construcao tradicional.

Numa primeira fase, o trabalho ird consistir em explorar um conjunto de conceitos, métodos, tecnologias e materiais

utilizados em alguns paises com maior grau de aplicacao destas técnicas.

Posteriormente, sera feita uma comparacao entre construcao pré-fabricada e construcao tradicional, no que diz respeito a
planeamento, prazos, custos, sustentabilidade, sequranca ou qualidade, com base em estudos comparativos ja realizados

a nivelinternacional.

Atendendo a informacao recolhida, serd realizado um trabalho onde sao referidos processos, que poderao ajudar a
compreender melhor o que € a construcao pré-fabricada enquanto método construtivo inovador — quais as suas vantagens,

implicacoes e condicionantes — e avaliar a sua viabilidade enquanto solu¢ao construtiva.

Palavras-chave: Pré-fabricacao; Ligacoes; Métodos construtivos; Construcao tradicional.

Orientador: Prafessar José Carlos de Aimeida Gouveia Lello (ISEP)
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RAMO DE CONSTRUCOES

FLUENCIA DE MATERIAIS

Sofia Vanessa Silva Carvalho

A presente dissertacao apresenta uma abordagem ao tema fluéncia com um desenvolvimento geral para quatro materiais:
madeira, aluminio, betao e aco. No entanto, particularizou-se este estudo apenas para dois destes materiais, a madeira e 0

aluminio.

A madeira € um material viscoeldstico, logo fortemente influenciado guando submetido a uma acao constante (Fluéncia)

sendo agravada com alteracoes do teor em agua.

Iniciou-se o estudo com uma introducao aos objetivos principais e a revisao tedrica do conhecimento da propriedade

mecanica (fluéncia). Efetuou-se o estudo inicial para 0s quatro materiais indicados.

Posteriormente, fez-se avaliacao do efeito mecanico sortido durante 60 dias com sete ciclos em provetes de dimensoes

20 x 20 x 400 mm? (escala 1:10) de madeira de Eucalyptus globulus Labill

Recorrendo ao levantamento de um conjunto de modelos numeéricos, procedeu-se ao ajuste e extrapolacao do
comportamento, em fluéncia, para distintos periodos de tempo (1,10 e 50 anos). Os resultados obtidos demonstraram que
a madeira de eucalipto nao apresenta um limite no seu comportamento em fluéncia, sendo instavel para os 60 dias de

duracao de ensaio.

Os diferentes modelos de fluéncia (x6) apresentaram uma variabilidade crescente de resultados, de acordo com 0 aumento
de extrapolacao dos resultados. Para a espécie de madeira de eucalipto constatou-se ainda que o ajuste e extrapolacao de
deformacao para 50 anos ultrapassaram os valores sugeridos pelo Eurocddigo 5. A Ultima parte deste trabalho incidiu sobre
0 desenvolvimento da metodologia do ensaio em flexao de 3 provetes de aluminio similares, cujas dimensoes eram de
20 x 20 x 400 mm?. O objetivo desta metodologia foi avaliar o seu comportamento em fluéncia. Numa primeira fase, foi
aplicada uma carga contante de 160 kN. Numa segunda fase, foi aplicada o dobro dessa carga sujeita adicionalmente a uma

temperatura bastante superior a temperatura ambiente (a rondar os 50°C).

Conclusivamente verificou-se que 0 aluminio nao apresenta deformacao por fluéncia, para as condicoes de ensaio

apresentadas.

Palavras-chave: Limite de fluéncia; Mecanico sortivo; Fluéncia.

Orientador: Professor Duarte Barroso Lopes (ISEP)
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Mestrado em Engenharia Civil

ACOMPANHAMENTO DAS TECNICAS DE CONSTRUGCAO NA OBRA DO APROVEITAMENTO

HIDROELETRICO DE FOZ TUA

Teresa Margarida Teixeira Sampaio

O presente trabalho foi desenvolvido na obra do Aproveitamento Hidroelétrico de Foz Tua onde a autora teve oportunidade
de realizar o estdgio curricular junto da equipa da Fiscalizacao no periodo de 2 de Fevereiro de 2015 a 31 de Julho de 2015.
Este estagio decarreuno ambito da Unidade Curricular Dissertacao, Projeto e Estdgio do Mestrado em Engenharia Civil, ramo

construcoes, do Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP).

A elaboracao do presente trabalho pretende transmitir conhecimentos adquiridos relacionados com a constituicao de um
Apraveitamenta Hidroelétrico, os tipos de barragens existentes, monitorizacao e controlo da seguranca da estrutura da

Barragem, controlo de qualidade de betao e o processo construtivo de uma Barragem.

Tratando-se de uma estrutura que, em caso de rotura, podera trazer consequéncia graves para as propriedades vizinhas e
populacoes, é necessario ter um cuidado especial com a seguranca deste tipo de estruturas. Dessa forma, numa Barragem
existe um Regulamento de Seguranca de Barragens que define o controlo a existir, permitindo a monitorizacao e controlo
da seguranca da estrutura na sua construcao e vida Util. E necessdrio ainda existir um controlo da qualidade, producao e

aplicacao do betao na estrutura de modo a aumentar a seguranca, qualidade e durabilidade da mesma.

Palavras-chave: Aproveitamento hidroelétrico; Barragem; Barragem abdbada; Betao; Construcao.

Orientadora: Professora Maria do Rosério Santos Oliveira (ISEP)

Supervisor: Engenheiro Alfredo Neves (FASE — Estudos e Projetos, S.A)
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RAMO DE CONSTRUCOES

EsTuDO DA RESISTENCIA MECANICA DO BETAO COM AGREGADO CERAMICO VERMELHO

Ulisses Emanuel dos Santos Duarte

Os sectores da construcao e demolicao de edificios sao responsaveis por um elevado volume de producao de residuos.
Estes residuos sao normalmente direcionados para aterros, que se encontram, neste momento, sobrelotados. Esta falta de
capacidade de rececao de residuos tem como consequéncia imediata 0 aumento dos valores monetarios associados ao
depdsito destes materiais excedentarios. Com a elevada producao destes residuos torna-se importante a sua reciclagem
e reutilizacao. No caso da Engenharia Civi, uma grande produtora de residuos, seria ainda mais interessante o seu

reaproveitamento imediato na drea.

Nesta investigacao, pretendeu-se avaliar o desempenho mecanico de betdes com diferentes percentagens de agregados
ceramicos vermelhos. Essa investigacao passou numa fase inicial pelo estado fresco do betao, de forma a analisar a sua
trabalhabilidade. Na fase sequinte, analisou-se no estado endurecido, a resisténcia a compressao e a resisténcia a tracao

por compressao diametral.

Para concretizacao deste objetivo produziram-se trés tipos de betdes: um de referéncia (areia fina e brita fina), um betdo
comincorporacao de agregados finos e grossos de ceramica vermelha, juntamente coma areia fina e a brita fina, e o terceiro,

um betao com a substituicao total da areia fina por ceramica fina.

Arealizacao destainvestigacao demostrou que 0s betdes com aincorporacao de agregado ceramico vermelho apresentam

resultados de boa qualidade, sendo plausivel a sua utilizacao em estruturas.

Palavras-chave: Agregado ceramico vermelho; Betao; Residuo; Desempenho mecanico.

Orientadora: Professora Maria da Luz do Vale Garcia (ISEP)
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Mestrado em Engenharia Civil

EsTuDO DE ARGAMASSAS COM CINZA DE CASCA DE AMENDOA

Veralsabel Amado Fidalgo

Perante o elevado consumo de materiais naturais no processo e produtos na drea da construcao civil, o reaproveitamento
de residuos é uma das solucdes a ser estudada. As cinzas agroindustriais tém lugar de destaque entre estes residuos, pois

tém a possibilidade de aplicacao em materiais cimenticios, reduzindo assim o consumo de cimento de Portland.

O presente estudo debruca-se sobre a substituicao parcial (1,5% e 5%) de cimento de Portland por cinzas de casca de
améndoa. Realizaram-se provetes com diferentes tipos de argamassas: (i) uma de controlo sem substituicao de cimento
(ARF): (i) uma com 1,5% de substituicdo parcial de cimento por cinzas de casca de améndoa (CCA 1,5%); (i) e uma com 5%

de substituicao parcial de cimento por cinza de casca de améndoa (CCA 5%).

Executaram-se ensaios para resisténcias mecanicas aos 3,7, 14, 28 e 41 dias de idade. A nivel quimico pode-se concluir que
esta cinza de casca de améndoa nao apresentou qualquer potencial pozolanico. A trabalhabilidade na generalidade diminui
ligeiramente, contendo cinza de casca de améndoa, mas ainda assim considera-se de facil manuseamento. Emrelacao as
resisténcias mecanicas, pode-se concluir que o ideal € a substituicao parcial de cimento com 1,5%, pois as resisténcias
diminuem com o uso de uma maior percentagem de substituicao, ou seja, o ideal é substituir em pequenas percentagens.
Com os dados obtidos, conclui-se que as cinzas testadas nao apresentam caracteristicas necessarias para serem

consideradas pozolanas, questionando-se se sera viavel a sua utilizacao.

Palavras-chave: Cinza de casca de ameéndog; Argamassa; Resisténcia.

Orientadora: Professora Maria da Luz do Vale Garcia (ISEP)
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RAMO DE CONSTRUCOES

SEGURANCA CONTRA INCENDIO EM UNIDADE INDUSTRIAL DE TINTAS

Veronica Daniela dos Santos

Um incéndio corresponde a fogo de grandes dimensoes sem cantrolo que mata e destrdi o que atravessa o seu caminho,

sendo um fogo que lavra e devora.

Neste sentido, ha muitos anos que sao impostas leis e medidas preventivas e de controlo dos incéndios, cada vez mais

exigentes, de modo a tentar evitar catastrofes, coma as que infelizmente também fazem parte da histdria de Portugal.

Aprotecao contraincéndio procura garantir a protecao das pessoas, dos bens e do ambiente, implicando a atuagcao em dreas

muito distintas.

O relatdrio de estagio aquiapresentado € o resultado de um estagio curricular realizado num gabinete de estudos e projetos
de engenharia civil Este estdgio inseriu-se na unidade curricular de DIPRE, com duracao de seis meses, durante 0s quais foi

desenvolvido um projeto de seguranca contra incéndio numa unidade industrial de tintas de grandes dimensoes.

Serd descrita a legislacao aplicavel ao caso de estudo, apresentado o projeto de seguranca contra incéndio, bem como as

pecas desenhadas onde constam todas as exigéncias impostas pela legislacao.

Palavras-chave: Incéndio; Seguranca; Evacuacao.
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Ramo de Estruturas

PROJETO DE ESTRUTURAS DE UM EDIFiCIO

Alexandra Barros Lima de Almeida

O trabalho a apresentar tem como objetivo a aplicacao dos conceitos adquiridos academicamente, ao longo de todo o curso
em Engenharia Civil, num projeto de estruturas de um edificio. Este estudo surge no decorrer de um estagio curricular

desenvolvido na empresa Segropol — Sociedade de Engenharia, Projetos e Obras, Lda.

A partir das plantas de arquitetura, o projeto foi desenvolvido essencialmente em 4 etapas: concecao estrutural,

pré-dimensionamento, validacao das solucdes estruturais e elaboracao de pecas desenhadas e pormenores construtivos.

Para a definicao e obtencao das solucoes estruturais de uma estrutura € essencial realizar um enquadramento de toda a
regulamentacao aplicavel, de modo a que todas as disposicoes associadas a seguranca e estabilidade de um edificio sejam
cumpridas. A andlise e dimensionamento dos elementos foram efetuados com recurso ao programa de calculo automatico

CYPE.

Apresentando esta empresa varios servicos na area da fiscalizacao, € abordado neste documento um levantamento de

vistorias de um loteamento, agrupando as diferentes anomalias e irreqularidades detetadas.

Palavras-chave: Projeto de estruturas; Solucoes estruturais; CYPE.
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MESTRADO EM ENGENHARIA CIVIL

DIMENSIONAMENTO DE LIGACOES ACO-BETAO SEGUNDO A PREN1992-4:2013

Ana Luisa Ferreira Azevedo

O presente relatério documenta o estdgio desenvolvido na empresa SE2P — Sociedade de Engenharia, Projeto e
Planeamento Lda. no ambito da unidade curricular de DIPRE (Dissertacao/Projeto/ Estagio) do Mestrado em Engenharia
Civil = Ramo de Estruturas do Instituto Superior de Engenharia do Porto. A frequéncia no estagio curricular teve como
objetivo principal o desenvolvimento de uma ferramenta de cdlculo que permitisse o dimensionamenta de ligacoes
aco-betao segundo a preN1S92-4: 2013. O desenvolvimento desta ferramenta resulta da necessidade do
dimensionamento de solucdes leves, econdmicas e esteticamente agraddveis, tendo em conta a uniformizacao da
legislacao existente em toda a Uniao Europeia. Atualmente, os projetistas tém utilizado programas de cdlculo automatico
desenvolvidos por fabricantes de sistemas de ancoragens, como € o caso do Profis Anchor da Hilti. Esses programas de
calculotém como base de dados as Diretrizes de Aprovacao Técnica Europeia, a ETAGOO1-anexo C, para dimensionamento
de ancoragens mecanicas em betao e o relatorio técnico EOTA TR0O2S para o dimensionamento de ancoragens quimicas,
apresentando até métodos de calculo simplificados para umarapida resposta ao cliente. A publicacao da prEN1992-4: 2013
€ um marco importante, pois ha ja algum tempo que a construcao metalica e mista estd regulamentada, apresentando
algumas falhas no que diz respeito as ligacoes aco-betao. Esta norma € o culminar de anos de pesquisas, estudos e testes
efetuados aos diferentes tipos de ligacao, tendo em conta além dos modos de rotura possiveis, 0s principios de

transferéncia de esforcos.

Palavras-chave: Dimensionamento de ligacoes aco-betao; Modos de rotura; Principios de transferéncia; Esforcos.
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RAMO DE ESTRUTURAS

TALUDES ROCHOSO0S. METODOLOGIAS DE INSPEGAO E DE AVALIAGAO DE SEGURANGA. CASO DE

EsTuDO DAS VERTENTES ROCHOSAS DES. SIMAO

Carlos Alberto Oliveira Pacheco

Alinstabilizacao de taludes rochosos, com consequéncias mais ou menos gravosas, repete-se com frequéncia no territdrio
nacional. Os enguadramentos destes incidentes sao diversas, sendo mais comum e mais visivel a sua ocorréncia em

taludes adjacentes a vias de comunicacao.

No entanto, o fenémeno repete-se também em vertentes naturais, geralmente em alturas de pluviosidade mais prolongada

eintensa.

No presente trabalho reveem-se conceitos associados a macicos rochosos, nomeadamente as principais classificacoes

geomecanicas e as diferentes tipologias de instabilidade em taludes rochosos.

Desenvolve-se um caso de estudo de uma vertente localizada em S. Simao, concelho de Amarante. Percorrem-se as
sucessivas fases de estudo, incluindo a realizacao da fotografia aérea com recurso a um veiculo nao tripulado, a geracao de
um modelo 3D de elevada precisao da vertente e a caracterizacao e a classificacao dos diferentes afloramentos rochosos.
Desenvolve-se uma metodologia de inspecao com a criagao de dois conjuntos de fichas e propoe-se 0 agravamento da
classificacao das anomalias perante a simultaneidade de ocorréncia de anomalias de idéntica gravidade e a hierarquizacao

dos blocos potencialmente instaveis, de acordo com os respetivos niveis de gravidade (NGB).

Recorre-se ao programa de modelacao da queda de blocos, Rocfall 4.0, da Rocscience, a partir de trajetdrias definidas no

modelo 3D gerado e propdem-se solucoes de reforco e de protecao da vertente.

Palavras-chave: Macicos rochosos; Instabilidade; Queda de blocos; Barreiras flexiveis; Taludes; Rocfall 4.0. Inspecao.
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GUIA DE IMPLEMENTAGAO BIM EM ORGANIZAGOES E PROJETOS

Claudio Alexandre dos Santos Gomes

A adocao da metodologia BIM (Building Information Modeling) é vista como um processo transformador que engloba as
empresas e 0s seus projetos e, em Ultima instancia, toda a Industria da Construcao Civil. Devido ao facto de que o BIM é um
complexo sistema cuja implementacao tem impactos saciais, técnicos e metodoldgicos, este tema ha ja alguns anas que
tem sido alvo de pesquisas com o objetivo primordial de difundir as praticas associadas ao BIM nas empresas, nos seus
projetos e na indudstria. Um pouco por todo mundo, varias iniciativas de entidades publicas e privadas, governamentais e
nao-gavernamentais, tém produzido guias, normas, manuais e outros documentos que funcionam como um motor

propulsor da implementacao BIM.

O presente trabalho contém a proposta de um Guia de Implementacao da Metodologia BIM, desenvolvido no contexto do
um estdgio curricular, levado a cabo na empresa Building Information Modeling & Management Solutions (BIMMS) e que
resultou do estudo e adaptacao de alguns dos mais conceituados guias, normas e manuais BIM existentes e em vigor
noutros paises. Este documento de carater técnico e pratico foi concebido para servir o proposito de auxiliar gabinetes de
Engenharia, de Arquitetura e empresas de Construcao na integracao do BIM na sua atividade e foi elaborado com o intuito

de poder ser divulgado e utilizado como referéncia a nivel nacional.

Palavras-chave: Building Information Modeling (BIM); Implementacao BIM; Guias BIM; Normalizacdo BIM; Manuais BIM.
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RAMO DE ESTRUTURAS

GESTAO E DIRECAO DE OBRA

Daniel Pereira de Carvalho

Este relatério diz respeito ao trabalho desenvolvido em ambiente de estdgio curricular na construcao de um
empreendimento comercial na zona de Oeiras, compreendendo a construcao de um edificio, infra-estruturas enterradas e
arranjos exteriores. O estagio foirealizado na Volare — Gestdo de Projectos, S.A, empresa dedicada a execucdo de obras de

construcao civil destinadas ao grupo Ibersol.

Emboratodas as dreas de gestao abordadas no estudo sejam de extrema importancia, as areas de gestao do custo, gestao
das compras e gestao do tempo revelam-se ainda extremamente valorizadas pelas empresas de construcao — o que faz
com que continuem a existir derrapagens orcamentais e incumprimento de prazos. S6 uma gestao rigorosa, eficiente e
capaz de abracar todas as areas de conhecimentos abordadas, tornard possivel alcancar 0s patamares de satisfacao das
empresas e dos clientes. O presente relatério mostra que o gestor de obras deve possuir grande capacidade de lideranca,

de comunicacao e negociacao.

0O objetivo deste relatdrio, para além da descricao de todos os trabalhos praticos de execucao da obra, € de transcrever 0s
conhecimentos aplicados ao longo do estagio, nomeadamente no que concerne aos dos processos de ‘Gestao,
Coordenacao e Planeamento’, diretamente ligados as funcdes da ‘Direcao Técnica de Obra' durante toda a fase de execucao

da empreitada, estando o principal foco na descricao das atividades referentes ao controlo da obra.

Palavras-chave: Direcao técnica de obra; Gestao de projetos; Coordenacao; Planeamento.
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MESTRADO EM ENGENHARIA CIVIL

AVALIAGAO DO COMPORTAMENTO E REFORCO DA PONTE DE MAGAINHAS SOB A ACAO DO

TRAFEGO FERROVIARIO

Diogo Emanuel Correia Marques

Apresente dissertacao tem coma principal objetivo a avaliacao do estado de conservacao de uma ponte ferrovidria metalica
centenaria para posteriormente se efetuar a reforco desta. O objeto de estudo foia Ponte de Magainhas, uma ponte metalica

trelicada que se situa na linha da Beira Baixa, permitindo a ligagao entre a Guarda e a Covilha.

Este trabalho envolveu um estudo profundo de varios contedidos normativos relativos a acdes em pontes ferrovidrias e
acdes ambientais. Este estudo estende-se ainda ao campo das verificacdes regulamentares e critérios de seguranca

estrutural adequados ao presente contexto.

Aoperacao dereforco comegounuma rigorosa analise dos componentes estruturais da ponte, através do estudo de plantas
e de um extenso registo fotografico, para posteriormente se conceber um modelo numeérico que traduzisse a situacao real.
Ao modelo concebido foram aplicadas as cargas regulamentares adequadas, por forma a entender o comportamento que
a ponte apresenta perante estas e se as suas seccoes transversais apresentam capacidade resistente suficiente. Caso

estas nao apresentassem capacidade resistente suficiente teriam de ser intervencionadas.

Concluido o processo de avaliacao estrutural e de reforco, procedeu-se a verificacao do comportamento da estrutura
reforcada perante as acoes de projeto. Comisto pretende-se avaliar se 0s esforcos se distribuem da mesma maneira ou se

a aperacao de reforco teve algum efeito na distribuicao destes.

Por dltimo, para avaliar o comportamento da estrutura perante a passagem de trafego real, realizaram-se analises
dinamicas que tiveram por base um grupo de veiculos que hahitualmente circulam na linha da Beira Baixa e um comboio de
alta velocidade. Estas analises foram realizadas tanto para a situacao pré reforco como pos reforco. Desta forma,

conseguiu-se fazer um paralelo entre ambas as condicoes e perceber se a operacao de reforco foi bem-sucedida.

Palavras-chave: Ponte de Macainhas; Reforco; Andlise dinamica; Comboio; Ferravia.

Orientador: Professor Diogo Rodrigo Ferreira Ribeiro (ISEP)

Coorientador: Doutor Bruno José Afonso Costa
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DIMENSIONAMENTO DE MADRES ENFORMADAS A FRIO TRAVADAS POR PAINEIS DO TIPO

SANDWICH

Fabio Joao da Silva Teixeira

O presente relatério de estégio foi elaborado no @mbito da Unidade Curricular de DIPRE, Dissertacao/Projeto/Estagio, do
2.2 ano de Mestrado em Engenharia Civil, do Instituto Superior de Engenharia do Porto, do ramo de estruturas, tendo como
principal foco aanalise e dimensionamento de madres de aco enformado a frio e sua utilizacao com painéis do tipo sandwich

em coberturas.

Secdes enformadas a frio sao cada vez mais utilizadas em construcdes modernas, especificamente como estrutura
secunddria em coberturas, onde geralmente sao fixas a painéis, através de ligacdes aparafusadas. A presenca de painéis e
fixacOes através de parafusos permitem a estabilizacao lateral e torsional de madres, aumentando desta forma a
capacidade resistente, mas por serem elementos estruturais de espessura reduzida, os enformados a frio sao suscetiveis
a fendmenos de instabilidade associados. Desta forma, a norma EN 1993-1-3 [4] permite a andlise e dimensionamento

deste tipo de elementos através das disposicoes regulamentares preconizadas nas partes 1-1[3] e 1-5[5] da mesma norma.

Num primeiro estudo, o presente trabalho tem como objetivo o dimensionamento e verificacao de seguranca de elementos
enformados a frio, com base na secao efetiva determinada com o auxilio das normas EN 1993-1-1 (regras gerais) e

EN 1993-1-5 (regras para elementos estruturais constituidos por placas).

Numa segunda fase, este trabalho pretende apresentar um estudo do comportamento de interacao entre 0s sistemas
madres-paineis. Para tal, sao quantificadas as rigidezes das conexoes dos sistemas e dos painéis para se realizar a analise
relativamente a restricao lateral e arestricao torsional de madres. Neste contexto, concluiu-se que 0s painéis, quando fixos

de forma adequada as madres, contribuem para a estabilidade.

Palavras-chave: Perfis de aco enformados a frio; Fendmenos de instabilidade; Secao efetiva; Madres; Interacao do sistema

madre-painel

Orientador: Professor Rodrigo Esmeriz Falcao Moreira (ISEP)

Supervisor: Engenheiro Adriano Alves de Sousa da Costa Lopes (SE2P — Sociedade de Engenharia, Projeto e Planeamenta,

Lda)
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PROJETO DE ESTABILIDADE DE INTERNATO MASCULINO

Flavio Cristiano Machado Peixoto
O presente documenta corresponde a realizacao de um projeto de estruturas em betao armado e estrutura metdlica.

Aescolha deste tema teve como proposito aplicar os conhecimentos adquiridos ao longo do percurso académico, sobretudo

em disciplinas do ramo de estruturas.

O trabalho desenvolvido é um Projeto de Estabilidade de Betao Armado e Estrutura Metalica de um Internato Masculino para

Padres em Onameva, Cunene — Angola.

A elaboracao deste projeto decorre da realizacao de um estagio formal de 8 meses na empresa CALCULUS, Miguel
Barros - Engenharia, LDA, com o objetivo principal de reunir 0s requisitos necessarios a admissao na Ordem dos
Engenheiros. No contexto laboral de um gabinete de projetos de engenharia civil, foi feita a integracao de forma gradual e
sustentada das competéncias adquiridas ao longo da formacao académica e vivenciadas situacoes reais de trabalho

profissional.

De entre as atividades desenvolvidas no estégio, foi escolhido o projeto de estabilidade acima referido pela oportunidade de
realizar todas as etapas do seu desenvolvimento, desde a analise da arquitetura até a elaboracao das pecas escritas e
desenhadas, dando assimresposta as exigéncias necessarias para a conclusao do Mestrado em Engenharia Civil, no ramo

de Estruturas, pelo Instituto Superior de Engenharia do Porto.

Orientadora: Professora Isabel Maria Alvim Teles (ISEP)
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RAMO DE ESTRUTURAS

EscoLAS DO CONCELHO DE MATOSINHOS COM ESTRUTURA DE BETA0O ARMADO. CONTRIBUTO

PARA A GESTAO DAS INTERVENGCOES DE REPARACAO OU DE REFORCO

Frederico Duarte Rodrigues Alves

O presente trabalho pretende contribuir para a gestao das intervencdes de reparacao e de reforco das escolas do concelho

de Matosinhos com estrutura de betao armado.
Apresenta-se uma sintese sobre a histdria do edificio escolar e do seu desenvolvimento em territério nacional.

Desenvolve-se uma pesquisa bibliografica sobre metodologias de inspecao adotadas em territério nacional e

internacionalmente.

Identificaram-se diferentes tipologias estruturais e arquitetonicas das escolas de Matosinhos, selecionou-se a mais
representativa e, aparentemente, a que envolve casos com estados de conservacao mais deficientes; definiu-se uma

metodologia de inspecao estrutural e desenvolveram-se as respetivas fichas de inspecao.

Selecionou-se e inspecionou-se visualmente um corpo da Escola Basica da Portela, de tipologia P3, e realizaram-se
diferentes ensaios de diagnostico. Comparam-se 0s respetivos resultados com os obtidos na inspecao da Escola da

Amieira, do mesmo concelho e com a mesma tipologia.

Propoem-se solucoes de reparacao com base no resultado da inspecao visual, nos ensaios de diagndstico e na norma NP
EN 1504-S. Estima-se o respetivo custo e sugere-se uma metodologia de extrapolacao das conclusoes e do
estabelecimento de uma estimativa orcamental das intervencoes de reparacao das restantes escolas tipo P3 deste

concelho e de outras com idénticas tipologias, localizacoes e condicOes ambientais envolventes.

Palavras-chave: Escola; Betao armado; Inspecao; Reparacao; Reforco

Orientador: Professor José Filinto Castro Trigo (ISEP)

Supervisor: Engenheiro Manuel Correia Mendes (Camara Municipal de Matosinhas)
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DESENVOLVIMENTO DE UMA ROTINA EM EXCEL PARA CALCULO DE PERDAS DE PRE-ESFORCO

DE AcorDO cOM EC2

Henrique Manuel Pacheco Moreira

O presente relatdorio de estdgio visa descrever o trabalho desenvolvido no ambito da disciplina de
Dissertacao/Projeto/Estdgio enquadrada no 22 semestre da 22 ano do Mestrado em Engenharia Civil, ramo de Estruturas,

lecionado pelo Instituto Superior de Engenharia do Porto.

Aideia de desenvolver uma folha de calculo em EXCEL dedicada ao calculo automatico de perdas de pré-esforco surge, no
contexto da empresa acolhedora do estagio, SOPSEC S.A, com o objetivo de automatizar um processo que se pode tornar
moroso e demasiado repetitivo em obras com alguma dimensao, aumentando desta forma o tempo necessdrio para o

desenvolvimento dos projetos e 0s respetivos custos envolvidos.

Este trabalho esta dividido em cinco partes principais, sendo a primeira a introducao tedrica, a segunda parte o
desenvolvimento da folha de célculo, a terceira parte é formada pelos casos praticos e a quarta parte contém a validacao de

resultados. Por dltimo, sao apresentadas as conclustes assim como sugestoes para desenvolvimentos futuros.

Palavras-chave: Pré-esforco; Perdas; Excel; Visual Basic; Rotina.

Orientador / Supervisor: Professor Rodrigo Esmeriz Falcao Moreira (ISEP / SOPSEC, SA)

Coorientador: Professor Ricardo Manuel Pereira Santos (ISEP)
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ESTAGIO CURRICULAR NA EMPRESA STEELGREEN S.A.

Isabel Cristina Azevedo Amorim

O presenterelatdrio visa documentar a aplicacao das competéncias adquiridas academicamente em ambiente empresarial,
sob a forma de estagio curricular que decorreu na Steelgreen, S.A, que surgiu de uma parceria entre o Grupo Domingos da
Silva Teixeira (DST) e Ferlito — Ferros do Litoral, SA. O tema predominante deste documento serd 0 aco, uma vez que a
empresa se dedica ao corte e moldagem de armaduras. Inicialmente, sera efetuada uma breve apresentacao da empresa,
descrevendo a sua metodologia de trabalho, pormenorizando-se todos 0s procedimentos executados, desde a rececao da
matéria-prima até a sua expedicao. O estagio curricular decarreu, principalmente, no ambito do Departamento de Producao.
Assim, neste documento engquadrar-se-a a principal atividade a cargo deste: a producao industrial. Serao explicados todos
0s procedimentos executados durante 0 processo de concecao das encomendas. A comercializacao do aco requer que uma
série derequisitos legais sejam cumpridos. Um capitulo deste documento serd dedicado ao enquadramento desta matéria-
prima na legislagao em vigor. Para finalizar, serao descritos todos os trabalhos solicitados no decorrer do estagio curricular,

expondo todos os procedimentos executados para atingir o objetivo proposto.

Palavras-chave: Aco; Eurocddigo 2; Documentos de classificacao; Producao industrial; Preparacao de armaduras.

Orientadora: Professora Isabel Maria Alvim Teles (ISEP)

Supervisor: Engenheiro Paulo Braga Aradjo (Steelgreen, SA)
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DIMENSIONAMENTO DE LAJES ALIGEIRADAS BETONADAS IN SITU

Joel Martins Ribeiro

A conjuntura econdmica da construcao nao se encontra numa fase de prosperidade, existindo a necessidade de criar

solucdes construtivas que permitam a reducdo de custos dos materiais a nivel de obra.

As lajes de betdo armado, devido a sua grande drea de implantacao, possuem uma parcela importante no orcamento final
de qualquer obra de edificios correntes. Sabendo das possibilidades de aligeiramento de lajes, torna-se necessaria a

realizacao de um estudo pormenorizado e comparativo entre solugoes de aligeiramento.

O desenvolvimento deste relatdrio reflete todo o trabalho efetuado durante a realizacao de um estdgio curricular
desenvolvido na empresa FercaNorte — Estruturas, Lajes e Cofragens, Lda. e foca-se num dimensionamento e estudo
comparativo de solucoes de lajes fungiformes aligeiradas, aplicadas a dois casos de estudo e também num
dimensionamento e estudo comparativo de solucoes de lajes aligeiradas unidirecionais mas apenas aplicadas a um caso de

estudo.

No primeiro caso de estudo, laje fungiforme com um vao de 6 metros nas duas direcoes, sao dimensionadas e comparadas
quatro solucdes: laje fungiforme macica; laje fungiforme aligeirada com blocos elipsdides perdidos dispostos de forma
ortogonal e envolvidos totalmente por betao; laje fungiforme aligeirada com blocos elipsoides perdidos dispostos em
formato de favo de mel e envolvidos totalmente por betao; laje fungiforme nervurada com moldes recuperdveis. No segundo
caso de estudo, laje fungiforme com um vao de 7,04 metros nas duas direcoes, sao dimensionadas e comparadas cinco
solucoes: laje fungiforme macica, laje fungiforme aligeirada com blocos cubicos perdidos dispostos de forma ortogonal e
envolvidos totalmente por betao; laje fungiforme aligeirada, com blocos elipsdides perdidos dispostos de forma ortogonal e
envolvidos totalmente por betao; laje fungiforme aligeirada com blocos elipsdides perdidos dispostos em formato de favo

de mel e envolvidos totalmente por betao; laje fungiforme nervurada com moldes recuperaveis.

No terceiro caso de estudo, laje unidirecional com um vao de 8 metros apoiada em vigas com vao de 5 metros, sao
dimensionadas e comparadas trés solucoes: laje macica; laje aligeirada com perfis tubulares com seccao transversal reta

oval; laje nervurada com moldes recuperaveis.

No final é apresentada uma estimativa orcamental para cada solucao analisada nos trés casos de estudo abordados.

Palavras-chave: Lajes fungiformes aligeiradas; Lajes unidirecionais aligeiradas.

Orientador: Professor Paulo Augusto Ribeiro Guedes (ISEP)

Supervisor: Engenheiro Carlos Ribeiro (FercaNorte — Estruturas, Lajes e Cofragens, Lda)
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PROCESSO DE CALCULO AUTOMATICO DE COLUNAS MISTAS

José Manuel Martins Ferreira dos Santos

Este relatorio é elaborado no ambito do estdgio curricular no regime de parceria entre o Instituto Superior de Engenharia do
Porto e 0 gabinete de projetos SE2P — Sociedade de Engenharia, Projetos e Planeamento, Lda. O tema do estagio € o estudo
de colunas mistas aco-betao na vertente de projeto, mais concretamente através da criacao dum processo de calculo
automatico integrado com o modelo estrutural global. Aplicam-se os métodos de dimensionamento dos eurocddigos
estruturais na avaliacao da seguranca emrelacao aos estados limites. Avaliam-se as propriedades geométricas, determina-
se a curva de interacao, calcula-se a posicao do eixo neutro, donde se inferem os estados de tensao em flexao desviada ao

nivel da seccao, necessarios as verificacoes de seguranca.

O processo de calculo tem por base uma folha de cdlculo desenvolvida em Excel que, com ajuda do Visual Basic for
Applications, comunica com o software de modelacao e calculo estrutural Autodesk Robot Professional Analisys. Criam-se
fluxos de informacao que possibilitam o calculo iterativo de colunas mistas, permitindo ajustar e, por esta via, otimizar as
solucoes de dimensionamento. A exportacao de relatdrios de calculo detalhados para cada coluna constituiuma mais-valia

para gabinetes de engenharia, quando comparada com outras solucoes de dimensionamento existentes no mercado.

A aplicacao do processo de calculo desenvolvido a multiplas combinagoes de solucoes de colunas mistas permitiu analisar
comparativamente 0s resultados obtidos e a criacao de tabelas e dbacos que poderao ser Uteis em cendrios de

pré-dimensionamento e de anteprojeto.

Palavras-chave: Processo de cdlculo; Colunas mistas; EN 1994-1-1; Excel: RSA; VBA.

Orientador: Professor Carlos Manuel da Silva Félix (ISEP)
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AVALIACAO DO COMPORTAMENTO DE UMA PONTE METALICA CENTENARIA SUJEITA A AGAO DE

TRAFEGO FERROVIARIO LIGEIRO

Luis Carlos Brito Cruz

A presente dissertacao tem como objetivo principal a anélise numérica do comportamento dinamico de uma ponte

ferroviaria, sob acao de trafego ligeiro ferroviario.

Neste contexto, sao apresentados alguns fundamentos tedricos a ter em conta nestes dominios, visando uma melhor

compreensao dos fendmenos existentes no comportamento dinamico de pontes ferrovidrias, quando sujeitas ao trafego.

O casa de estudo teve como foco a ponte Luiz |, uma ponte metalica situada sobre o rio Douro, gue liga as cidades do Porto
e Vila Nova de Gaig, sob acao de trafego ligeiro ferroviario no seu tabuleiro superior para a condicao anterior aos trabalhos

de reabilitacao e reforco realizados entre 2004 e 2005.

Para o efeito foi desenvolvido um modelo numeérico de elementos finitos da ponte, realizado com recurso ao programa
ANSYS, assim como um modelo numeérico do veiculo do Metro de Lisboa. Com base nestes modelos foram obtidos 0s

parametros modais, nomeadamente as frequéncias naturais e 0s modos de vibracao de toda a estrutura e do veiculo.

0 estudo do comportamento dinamico da ponte foi realizado por intermédio de uma metodologia de cargas moveis e de
interacdo veiculo-estrutura, através da ferramenta computacional Train-Bridge Interaction (TBI). As andlises dinamicas
foram efetuadas para a passagem dos veiculos de passageiros das redes de Metros do Porto e Lishoa. Nestas analises &
estudada a resposta da estrutura em funcao da variabilidade ao nivel da seccao transversal, dependéncia do tramo,
influéncia do veiculo, da sua velocidade de circulacao e impacto das frequéncias de vibracao estimadas pelo modelo

numerico.

Palavras-chave: Pontes metalicas; Pontes ferrovidrias;, Andlise dinamica; Trafego ferrovidrio; Modelacao numerica;

Metodologias numeéricas.

Orientador: Professor Diogo Rodrigo Ferreira Ribeiro (ISEP)

Coorientador: Doutor Bruno José Afonso Costa
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RAMO DE ESTRUTURAS

PROJETO DE ESTRUTURAS DE EDIFiCI0S EM BETAO ARMADO APOIADO EM FERRAMENTAS BIM

Marcelo Moreira Magalhaes

O presente trabalho refere-se a um relatério de estagio para a conclusao do Mestrado em Engenharia Civil - ramo de
Estruturas no Instituto Superior de Engenharia do Porto. O estdgio decorreu na empresa FASE - Estudos e Projectos S.A.

num perfodo de seis meses.

0 desenvolvimento deste documento tem como principal objetiva desenvolver as conhecimentos das fases de um projeto
de um edificio. Aborda-se a modelacao e andlise de um edificio alto em betdo armado, situado em Mocambique, salientando

o dimensionamento dos elementos estruturais.

Numa segunda fase, para aprofundar o conceito BIM, prop6s-se a integracao desta metodologia ao projeto j& elaborado,

tendo em vista a ligacao bidirecional dos programas de calculo com os programas de desenho.

Um dos objetivos de elaborar um trabalho em ambiente empresarial é o desenvolvimento de competéncias
socioprofissionais e transversais. Para isso, este trabalho passou também pelo acompanhamento de outros trabalhos,

sendo dois deles apresentados no ultimo capitulo.

Palavras-chave: Estdgio; Betao armado; Robot; Revit; BIM; API.
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ADAPTAGCAO DO PROGRAMA PAC-PORTICOS A0 EC2 E SUA INTEGRAGAO COM 0 CONCEITO BIM

Raiil Filipe Teixeira e Sousa

Atualmente existe uma grande variedade de programas de cdlculo automdtico de estruturas de betao armado disponiveis

no mercado, pois estes, cada vez mais, sao inerentes ao desenvolvimento de cada projeto de estruturas.

O PAC-Pdrticos foi um dos primeiros a chegar ao mercado nacional, surgindo noinicio da década de noventa. Foi totalmente

desenvolvido em Portugal, tendo tido bastante sucesso nas suas vendas a nivel nacional.

0 PAC-Pdrticos nao esta preparado para operar diretamente nos mais recentes sistemas operativos nem foi programado

para dimensionar os diversos elementos de betdo armado, sequindo 0s termos das normas mais recentes (Eurocédigos).

O tema do presente trabalho vai de encontro aos atuais problemas do programa, assim sendo, definiu-se como primeiro

objetivo a adaptacao do PAC-Pdrticos a regulamentacao europeia para 0 betao armado.

Numa 12 fase, para a adaptacao do PAC-Pdrticos aos novos codigos, foi necessario estudar o programa em si, perceber o
seu funcionamento e posteriormente realizar uma comparacao entre a legislacao para a qual o software esta programado,
0 Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esforcado (ainda em vigor) e a Norma Europeia correspondente a

EN1992-1-1 (Eurocddigo 2).

Seguidamente, procedeu-se ao estudo e adaptacao de todas as sub-rotinas de célculo do PAC-Pdrticos para o
dimensionamento de vigas e pilares, tendo finalmente sido testado o novo cAdigo e comprovados os resultados obtidos

COM O mesmo.

Na realizacao do presente trabalho nao foiignorada a importancia crescente da metodologia BIM que, nos dias de hoje, tende
a ser implementada nos programas de calculo de engenharia civil. Neste ambito, o sequndo objetivo € o de consequir
visualizar uma solucao obtida do PAC-Pdrticos numa qualquer ferramenta tridimensional BIM. Para tal, foram ponderadas
varias hipdteses, mas optou-se por criar dois plug-in para o programa AutoCAD da Autodesk. O primeiro destes plug-in

contempla o desenho das vigas e o segundo dos pilares, ambos em 3D e elaborados de forma automatica.

Palavras-chave: PAC-Pdrticos; Regulamentos; REBAP; EC2; Programacao; BIM.
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AVALIAGAO DA SEGURANGA DE UM EDIFiC10 ANTIGO NA BAIXA DO PORTO

Ricardo Alexandre Mendes Correia

Com o presente trabalho pretende-se consalidar os conhecimentos adquiridos ao longo do percurso académico definido
para este mestrado, recorrendo para tal a avaliacdo da seguranca de um edificio antigo (tradicional) da baixa do Porto,

edificado nos finais do Ultimo quartel do século XVIII.

Apds uma pequena introducdo, onde serd exposta a estrutura do trabalho, capitulo a capitulo, far-se-a uma explanacao
histérica sobre o meio urbano, onde o edificio estd construido, os métodos construtivos adotados desde 1755 até aos

nossos dias, passando pelo historial do préprio edificado.

Passar-se-3, de sequida, a andlise do edificio, apresentando evidéncias do que eventualmente terd sido construfdo de base
até aos dias de hoje. Sera feita uma apresentacao dos elementos construtivos que compdem atualmente o edificio,
apresentando evidéncias do estado de cada um, ou seja, sera feito um levantamento das patologias evidentes e visiveis a
olho nu, recorrendo a métodos expeditos de analise. Também sera feito um levantamento dimensional da volumetria,
planimetria do edificio e da compartimentacao, registando as dimensoes dos elementos estruturais e arquitetonicos

relevantes para a realizacao dos respetivos projetos.

Posteriormente, passar-se-a para uma exposicao dos diversos tipos de ensaios, comecando pela apresentacao dos
meétodos disponiveis atualmente para a caracterizacao fisica e mecanica dos materiais, sequida da realizacao dos ensaios,

recolha de dados no edificado e proposta de definicao dos materiais.

Ap0s a recolha de todos estes elementos, estao reunidas as condicoes para se passar a uma andlise estrutural, onde para
estes objetivos serao aplicados 0s mais avancados programas de calculo estrutural existentes na atualidade, suportados
em metodologias que analisam nao s6 o elemento mas também a sua interacao com o0s que lhe servem de fronteira,

acabando-se num todo gue € o edificio.

Pretende-se com este estudo estrutural avaliar a seguranca de uma parte significativa e representativa do edificio, baseado

na regulamentacao em vigor. A parte a analisar representa o pavimento aplicado na construcao.

Finalizar-se-a com a apresentacao das conclusoes, propondo eventuais acoes futuras.

Orientador: Professor Paulo Augusto Ribeiro Guedes (ISEP)
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ANALISE COMPARATIVA DAS ACOES DO TRAFEGO RODOVIARIO DEFINIDAS EM DIVERSOS

REGULAMENTOS INTERNACIONAIS DE PONTES

Ricardo Belchior da Silva Pereira

O presente trabalho pretende avaliar as diferencas de efeitos gue os modelos de sobrecargarodovidria de dez regulamentos
(RSA, EC1-2, NBR, AASHTO, SATCC, CSA, IRC6, SNiP, Manual de Hong Kong, NCP) provocam em pontes rodovidrias de

pequeno a medio vao.

Numa primeira parte sao cobertas questdes relacionadas com os efeitas dinamicos em pontes, referenciando-se diversos

estudos. Em sequida, sao apresentados os principais fatores que influenciam os efeitos das sobrecargas rodoviarias.

Os modelos de sobrecarga rodoviéria, definidos nos diversos regulamentos, sao descritos pormenorizadamente com o
objetivo de clarificar e facilitar a sua aplicacao. No que se refere a componente numeérica do trabalho, a quantificacao dos
efeitos que cada madelo origina foi realizada atraveés da modelacao em elementos finitos de tabuleiros de comprimento

variavel entre 10 e 40 metros.

Longitudinalmente, analisaram-se os valores maximos do momento fletor e do esforco transverso, e numa analise
transversal estudaram-se 0s valores maximos de momentos fletores positivos e negativos originados em cada tabuleiro.
No capitulo 7 é realizada uma analise comparativa dos efeitos causados pelos modelos de sobrecarga rodoviaria definidos

em cada regulamento, tomando como referéncia os valores obtidos pelo RSA.

Palavras-chave: Modelo de sobrecarga rodovidria; Regulamentos de estruturas; Ponte rodovidria; Esforco maximo;

Tabuleiro; Comparacao de resultados.

Orientador / Supervisor: Professor José Carlos de Almeida Gouveia Lello (ISEP / CCAD - Servicos de Engenharia, Lda)
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APLICAGCAO DE UM SOFTWARE DE CALCULO AUTOMATICO NA VERIFICAGAO A0S ESTADOS

LIMITES DE UTILIZAGAO EM ESTRUTURAS DE BETAO ARMADO

Ricardo Jorge Ferreira de Andrade

Atualmente e cada vez mais, sao concebidos e utilizados programas de calculo automatico de Engenharia na realizacao de
projetos de edificios que proporcionam aos engenheiros uma possibilidade avancada e rapida de execucao, simulacao e
andlise de edificios para estruturas complexas e de elevada dimensao. Contudo, serd necessario que os resultados devam

ser fidveis, de modo a nao existirem consequéncias no comportamento real da estrutura a longo prazo.

O presente relatério de estdgio refere-se a verificacao de seguranca em relacao aos estados limites de utilizacao (tensdes,
fendilhacao e deformacao), segundo o Eurocddigo 2, de uma estrutura porticada em betdo armado, nomeadamente de um
portico central pertencente a essa mesma estrutura, recorrendo ao programa de calculo automatico da Autodesk Robot

Structural Analysis Professional 2014.

0O objetivo principal do presente trabalho consiste na comparacao de resultados referentes aos estados limites Ultimos e de
utilizacao, pelos diferentes mddulos de dimensionamento Required e Provided Reinforcement, presentes no programa
Robot. E destacada no final do relatério, considerando uma disposicao de armadura optada analiticamente para o portico,
uma analise comparativa de resultados referentes aos estados limites de utilizacao entre o comando Typical Reinforcement
do maddulo Provided Reinforcement e por expressoes analiticas. Refere-se, contudo, que o procedimento do método
analitico teve como base de calculo uma aplicacao desenvolvida para a verificacao de elementos de betao armado aos
estados limites de utilizacao, sequndo o Eurocddigo 2, com o nome de XD - Conserv, tendo sido também comparados 0s

resultados finais do mesmo.

Palavras-chave: Estados limites de utilizacao; Robot Structural Analysis; Fendilhacao; Deformacao.
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MODELAQAO E DIMENSIONAMENTO DE ESTRUTURAS
Rui Filipe Amorim Ribeiro

O presente relatdrio refere-se ao trabalho desenvolvido durante o perfodo de estagio curricular enquadrado no ciclo de
estudos do Mestrado em Engenharia Civil do ISEP, Instituto Superior de Engenharia do Porto. O estagio desenvolveu-se ao
longo de seis meses, desde Fevereiro até Julho de 2015, na empresa FASE S.A, em ambiente de gabinete, para a obtencao

do grau de mestre em Engenharia Civil.

Durante o perfoda de estdgio foram desenvolvidos projetos de estabilidade de estruturas metalicas e de betao armado,
desde a fase de concecao, pré-dimensionamento, modelacao numeérica e andlise de resultados, dimensionamento final, até
a producao das pecas desenhas e escritas constituintes de um projeto de estruturas. Foi possivel analisar e dimensionar

estruturas através de programas de calculo automatico e ferramentas de célculo que serao referidas no presente relatorio.

Neste relatorio sera descrita, pormenorizadamente, a elaboracao de um projeto em betao armado, em todas as suas

vertentes. Apresentam-se também as metodologias de calculo empregues.

No culminar, enunciam-se algumas conclusoes de caracter geral, decorrentes do trabalho desenvolvido.

Palavras-chave: Estagio Curricular; Estruturas de betao armado; Pré-esforco; Projeto estrutural.
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SISTEMAS MODULARES DE ESCORAMENTO PARA ESTRUTURAS DE CONTENCAO ENTERRADAS

Sara Cristina Barros Branco Rodrigues

No presente trabalho apresentam-se estudos desenvolvidos com o objetivo de andlise, concecao e dimensionamento de
sistemas de escoramentos metdlicos modulares e reaproveitaveis, a usar como alternativa técnica e econémica em
estruturas de contencao periférica. O sistema concebido aplicou se a um caso concreto de uma escavacao urbana

executada no centro de Luanda, Angola.

O projeto comecou a ser estudado, tendo em conta os estudos geoldgicos e geotécnicos do terreno em causa, e
posteriormente foi estudada a solucao construtiva elaborada. Feito o estudo sobre a obra que se realizou com uma parede
moldada e ancoragens pré-esforcadas, foi possivel, a partir dai, elaborar estudos com outro tipo de sistemas de apoio.

Assim, realizaram-se estudos para sistemas de apoio com escoramento linear, colunas metalicas e com uma trelica.

Posteriormente, de forma a completar, complementar e poder comparar toda a pesquisa, foram efetuados mais quatro
estudos, sendo os sistemas de apoio constituidos por colunas metdlicas e/ou tubos circulares ou retangulares, em forma

eliptica, no terreno do projeto e num terreno em forma de quadrado perfeito.

Através dos varios estudos foi possivel comparar 0s resultados e perceber qual sera a melhor forma de otimizacao para
futuras obras. Foi gerado um método de escoramento, que é possivel ser utilizado, tendo em conta as particularidades de
cada obra, constituido por perfis metalicos com dimensoes standard, formando elipses ou circulos, conforme a forma do

terreno.

De maneira afinalizar este projeto, foram estudados varios tipos de ligacoes, quer entre perfis, quer para os perfis e a parede,

quer para os perfis e 0s apoios verticais, Caso sejam necessarios.

Como conclusao, e de forma expedita, foi analisado o custo direto que apenas abrange a quantidade de aco utilizada para

cada tipo de apoio dimensionado, comparando a escavag¢ao do projeto em causa com a escavacao quadrada.

Palavras-chave: Contencao periférica; Escoramento; Modular; Reaproveitavel.
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CONCECAO E ANALISE DE UM DEMONSTRADOR PARA A MONITORIZACAO ESTRUTURAL

Sérgio Daniel Mendes Magalhaes

Os sistemas de monitarizacao de estruturas fornecem diversas vantagens, nao s6 no gue diz respeito a durabilidade da
obra, ao aumento da seguranca e do conhecimento relativamente ao comportamento das estruturas ao longo do tempo, a

otimizacao do aspeto estrutural, bem como aos aspetos econdmicos do processo de construcao e manutencao.

A monitorizacdo deve realizar-se durante a fase de construcao e/ou de exploracao da obra para permitir o registo integral
do seu comportamento no meio externa. Deve efetuar-se de forma continua e automatica, executando intervencdes de
rotina para que se possam detetar precocemente sinais de alteracOes, respetivamente de seguranca, integridade e

desempenho funcional. Assim se podera manter a estrutura dentro de parametros aceitaveis de seguranca.

Assim, na presente dissertacao serd concebido um demonstrador experimental, para ser estudado em laboratorio, no qual
seraimplementado um sistema de monitorizacao continuo e automatico. Sobre este demonstrador sera feita uma analise
de diferentes grandezas em medicao, tais como: deslocamentos, extensoes, temperatura, rotacoes e aceleracoes. Com
caracter inovador, pretende-se ainda incluir neste modelo em sintonia de medicao de coordenadas GNSS, com o qual se

torna possivel medir deslocamentos absolutos.

Os resultados experimentais alcancados serao analisados e comparados com modelos numeéricos. Conferem-se 0s
resultados experimentais de natureza estatica e dinamica, com os resultados numeéricos de dois modelos de elementos
finitos: um de barras e outro de casca. Realizaram-se diferentes abordagens, tendo em conta as caracteristicas
identificadas por via experimental e calculadas nos modelos numeéricos para melhor ajuste e calibracao dos modelos

numericos.

Por fim, recorre-se a algoritmos de processamento e tratamento do respetivo sinal, com aplicacao de filtros, que revelam
melhorar com rigor o sinal, de forma a potenciar as técnicas de fusao multisensor. Pretende-se integrar o sinal GNSS com
0s demais sensores presentes no sistema de monitorizacao. As técnicas de fusao multisensor visam melhorar o

desempenho deste potencial sistema de medi¢ao, demonstrando as suas valéncias no dominio da monitorizacao estrutural.

Palavras-chave: Monitorizacao; Instrumentacao; Demonstrador; Aquisicao de dados; Andlise estrutural.
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METODOLOGIA BIM APLICADA A CONCEGAO E PRODUGAO DE UMA ESTRUTURA METALICA

Tiago Lopes Moreira

O presente relatdrio apresenta o estagio curricular relativo ao curso de mestrado em engenharia civil na drea de

especializacao de estruturas. O estagio decorreu no grupo O Feliz, S.A, uma metalomecanica sedeada em Braga.

No ambito do estdgio, foi efetuada uma pesquisa e, de seguida, um projeto real, aplicando @ metodologia Building Information

Modeling.
Inicialmente, € feita uma apresentacao da empresa e definidos 0s objetivos propostos para o estagio.

Seguidamente, é apresentada toda a pesquisa realizada sobre o BIM, tendo em vista a realizacao de um projeto real

proposto pela empresa, utilizando esta metodologia.

Posteriormente, é apresentado o projeto realizado com a metodologia BIM e todo o seu processo até chegar a sua

construcao.

Por Ultimo, sao apresentadas algumas das obras que estavam em curso durante a realizacao do presente trabalho e que

houve oportunidade de acompanhar, refletindo a experiéncia adquirida na area, durante o desenvolvimento do estagio.

Palavras-chave: Metodologia BIM; Metodologia 2D; Processo de fabrico; Estruturas metalicas.
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DIMENSIONAMENTO DE UMA COBERTURA EM ELEMENTOS ESTRUTURAIS DE ACO ENFORMADOS

AFRIO

Vera Licia Maia Azevedo

O presente relatdrio versa sobre a andlise e dimensionamento de estruturas de aco enformadas a frio. Devido a serem
estruturas de elevada esbelteza, frequentemente denominadas “estruturas de aco leve’, apresentam fenémenos de
instabilidade tanto a nivel local como global, sendo da perspetiva regulamentar abrangidas pelo Eurocddigo 3,
nomeadamente pelas Partes 1-1,1-3 e 1-5. A Parte 1-3 do Eurocddigo 3 diz respeito as regras suplementares de elementos
de aco enformadas a frio, na qual estao presentes as regras de dimensionamento, bem como as verificagdes de seguranca
que deverao ser aplicadas. Nesta, € possivel ainda “fazer a ponte’ com a Parte 1-1do Eurocddigo 3, respetiva as regras gerais

de projeto de estruturas de aco e com a Parte 1-5 do Eurocddigo 3, relativa a elementos estruturais constituidos por placas.

Inicialmente, serd realizado um estado da arte, onde sera efetuado um enquadramento histérico, apresentando 0 processo
de fabrico destes elementos e o tipo de elementos estruturais originados, concluindo-se com as vantagens,/desvantagens
dos perfis emaco enformados a frio. Os conceitos tedricos de estabilidade estrutural, os tipos de instabilidade mais comuns
nestes elementos, bem como os tipos de andlise destes fendmenos farao a ponte com o capitulo que se segue.
Relativamente ao dimensionamento destes elementos, sera dado énfase as metodologias preconizadas pelo Eurocddigo
3, Parte 1-3. Este capitulo incidirg, entre outros, nas propriedades das seccoes transversais, na determinacao da resisténcia
destas, onde se contahilizara os efeitos das instabilidades locais de placa e distorcionais, na instabilidade global dos perfis e
nas ligacoes entre 0os mesmos. Sera analisada, posteriormente, a abordagem apresentada pela ECCS relativamente ao
dimensionamento de madres travadas por painéis de cobertura. Neste capitulo sera apresentada a metodologia para o
dimensionamento de vigas com restricao a torcao e a translacao, bem como a resisténcia da seccao transversal da madre

e do seu banzo livre a encurvadura.

Finalmente, e ao encontro do que foi proposto pela empresa CCAD-Servicos de Engenharia, Lda, efetuar-se-a o
dimensionamento de uma cobertura de um edificio de distribuicao, cobertura esta constituida por asnas trelicadas e madres
simples. Neste dimensionamento foram consideradas as acoes, segundo 0 Regulamento de Seguranca e Acoes Para
Estruturas de Edificios e Pontes e o Eurocddigo 1, Parte 1-1 que diz respeito as Acoes Gerais em Estruturas e Parte 1-4

respeitante as Acoes do Vento.

Palavras-chave: Eurocddigo 3; Perfis de aco enformados a frio; Dimensionamento; Verificacoes de seguranca;

Instabilidade.
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Ramo de Gestdo da Construcdo

A AVALIAGAO IMOBILIARIA E A SUA RELAGAO COM O INVESTIMENTO

Cristiana Susete Martins Seabra

O presente relatdrio visa cumprir os requisitos da unidade curricular Dissertacao, Projeto ou Estdgio (DIPRE) do mestrado

em Engenharia Civil do Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP).

0 estagio curricular decorreu na empresa VPM - Vaz Pinto Mendes - Unipessoal Lda, sob o tema: “A avaliacao imobilidria -

Casos Praticos”.

A avaliacao imobilidria visa determinar o valor associado aos bens imdveis. Pode ser aplicada a todo o tipo de bens imoveis,
tais como: apartamentos e moradias uni e multifamiliares, espacos comerciais e de servicos, quintas, unidades hoteleiras e

industriais, complexos desportivos, entre outros.

A avaliacao imobiliaria podera ser solicitada por parte dos proprietarios ou dos arrendatarios dos imoveis, por empresas,
tribunais, advogados e solicitadores. Apresenta diversos fins, tais como a determinacao do valor de indemnizacao devido a
expropriacoes, o financiamento hipotecario para compra ou construcao de imoveis, partilhas, estudo de um investimento
financeiro, intencao de venda ou arrendamento, efeitos fiscais ou apenas o simples conhecimento do valor aproximado das

propriedades que se possuli.

O presente estudo visa abordar o atual mercado imobilidrio nacional, o procedimento de realizacao de uma avaliacao

imobiliaria e principalmente os meétodos de avaliacao tradicionais.

Palavras-chave: Avaliacao imobilidria; Investimento; Mercado; Método.
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GESTAO DE AFLUENCIAS INDEVIDAS EM REDES DE AGUAS RESIDUAIS URBANAS

Diogo Tavares Brandao

As afluéncias indevidas resultantes direta ou indiretamente da precipitacao sao um dos principais fatores que provocam
graves problemas de cardcter ambiental, estrutural e econdmico, no ambito de um bom funcionamento dos sistemas

separativos de saneamento e tratamento de aguas residuais urbanas.

Ao longo dos anos, com a expansao do servico de saneamento a populacdo, tem sido recanhecido que os caudais
excedentes as redes de drenagem de dguas residuais e estacoes de tratamento sao um problema grave e para isso estao

a ser criados critérios cada vez mais exigentes no dominio da gestao e operacao destes sistemas de saneamento.

Para uma melhor compreensdo sobre a incidéncia das afluéncias indevidas nas sistemas de saneamento e nas estacoes
de tratamento de aguas residuais, € necessario realizar estudos de quantificacao e caracterizacao no sistema de esgotos.
Com a necessidade de compreender a plenitude e natureza deste problema, tornou-se necessario desenvolver

metodologias com o objetivo de melhorar a eficiéncia e eficacia hidraulica dos sistemas de drenagem e de tratamento.

Este trabalho tem como objetivo a andlise quantitativa das afluéncias indevidas, recorrendo a um caso de estudo de uma
bacia de drenagem de dguas residuais. Para adquirir mais conhecimento sobre o tema foi necessario recolher vérias

metodologias existentes de maneira a selecionar, estudar e aplicar o método mais vantajoso.

Nesta dissertacao, foram utilizados dados disponibilizados pela SIMRIA, no que respeita aos caudais de bombagem da

estacao elevatdria a que afluiu a rede em estudo, e pela INDAQUA Feira, no que respeita aos dados de precipitacao.

Palavras-chave: Afluéncias indevidas; Sistemas de saneamento; Metodologias; Precipitacao.
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COORDENACAO E FISCALIZACAO DE UMA EMPREITADA

Fabio Almeida Carvalho

O presente relatdrio reporta o trabalho desenvolvido durante o estdgio curricular enquadrado no ciclo de estudos do
Mestrado em Engenharia Civil do Instituto Superior de Engenharia do Porto —1SEP. A duracao do estagio curricular, inserido
em ambiente empresarial, compreendeu um periodo de seis meses, tendo inicio em Fevereiro e conclusao no més de Julho
de 2015, decorrendo na empresa ENESCOORD - Coordenacao e Gestao de Projetos e Obras, Lda, com o intuito de obter o

grau de Mestre em Engenharia Civil - ramo de Gestao da Construcao.

No presente relatdrio, faz-se o enquadramento do mesmo, bem como a apresentacao da empresa onde foi realizado o
estdgio curricular. De forma a percecionar as obrigacoes legais a que estd sujeita a fiscalizacdo, aborda-se a legislacao

aplicavel as funcoes da fiscalizacao no decorrer de uma obra.

O presente documento aborda a tematica da Fiscalizacao e as suas responsabilidades durante a obra, apresentando o
trabalho desenvolvido pelo estagidrio enquanto membro integrante da equipa de fiscalizacao. Durante o estagio
desenvolveu o trabalho de engenheiro fiscal estagidrio na empreitada da SOGENAVE, que consistiu na ampliacao das
instalacbes da empresa, com o intuito de aumentar o espaco de armazenamento e agrupar as empresas do grupo

TRIVALOR, onde se insere a SOGENAVE.

O relatdrio aborda as areas de controlo da fiscalizacao aplicadas durante a obra, analisando com énfase o controlo de

qualidade, de custos, de prazos, de seguranca e das alteracoes introduzidas no projeto.

Por fim, enunciam-se algumas consideracoes em jeito de conclusao inerentes ao trabalho desenvolvido.
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A AVALIAGAO E 0 INVESTIMENTO IMOBILIARIO

Goncalo Norton Lages

O documento que seguidamente se desenvolve, tem como fundamental objetivo a descricao do trabalho efetuado ao longo
de um estdgio semestral realizado, pelo mestrando, na empresa QUALITAS — Sociedade de Avaliacdes Técnicas, Lda,
subordinado ao tema «A Avaliagao e o Investimento Imobilidrio». Através do estagio é cumprida uma parte do plano do
mestrado, tendo sido assim possivel colocar em pratica os conhecimentos tedricos absorvidos previamente na formacao

académica detida.

Os objetivos previstos para o estagio consistiam no acompanhamento de diversos casos de estudo relativos a avaliagao

]

imobilidria, em ambiente empresarial, abrangendo usos e destinos variados e, ainda, o levantamento bibliografico de suporte

apoiado pela frequéncia de um curso de avaliagao imobiliaria em simultaneo com o estagio.

As avaliacoes imobiliarias realizadas foram geralmente precedidas de visitas aos locais, implicando prospecao de mercado

no terreno, para aplicacao das metodologias apresentadas, sendo que em todos 0S Casos 0 supervisor revia os trabalhos.

Com o resumo da atualidade da avaliacao imobiliaria, referindo investimentos, legislacao, entidades, metodologias e ainda

outros pontos essenciais, prevé-se demonstrar o conhecimento adquirido pelo estagiario.

Pode concluir-se que o setor esta em reestruturacao gradual, tida como essencial para a evolucao da area, que se presume
culminar numa profissao bastante mais restrita, rigorosa e fidvel. A formacao que se pretende exigir aos peritos € uma
ferramenta essencial ao desempenho de um trabalho exemplar e 0 estagio uma oportunidade de aprender in situ, aplicando

conhecimentaos anteriormente adquiridos.

Palavras-chave: Avaliacao imohilidria; Imdvel; Investimento; Valor.
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COORDENAGAO E GESTAO DE OBRAS EM AMBIENTE EMPRESARIAL

Joao Carlos Morgado Pinto Leite

0 estagio foi um complemento da formacdo académica, disponibilizado pelo Instituto Superior de Engenharia do Porto

i

permitindo o contacto e a insercao do estagidrio no mercado de trabalho.

Este relatdrio retrata o percurso realizado durante o estagio, e representa o culminar do Curso de Mestrado em Engenharia
civil no Ramo de Gestdo de Obras. O estdgio, com duracao de 6 meses, realizou-se na empresa COGEDIR — Gestao de

Projetos S.A, sediada em Vila Nova de Gaia.

A integracao na empresa permitiu adquirir e desenvolver competéncias que habilitaram o estagidrio a prestar funcoes de
direcao e fiscalizacao de obras, pois durante o periodo de estagio foram atribuidas diversas func¢oes do ramo de gestao,
Como a coordenacao e gestao de obras, resposta a concursos publicos e privados, orcamentacao, entre outras, sendo que
0 estagio se focalizou sobretudo na coordenacao e gestao da execugao de um empreendimento destinado a um Hotel e

Spa na regiao de Agueda.

Este relatdrio tenta demonstrar que os conhecimentos obtidos ao longo do curso foram devidamente interiorizados e
aplicados em ambiente empresarial e para isso serao abordadas as principais funcoes, responsabilidades e atividades
desempenhadas ao longo da execucao do empreendimento em foco tentando dar exemplos de cada atividade. Para além
disso haverad lugar a um capitulo inteiramente dedicado a gestao do planeamento a nivel de prazos e custos de uma das
fases de execucao do empreendimento. Essa gestao sera realizada com recurso a ferramenta de gestao designada por
Método EVM, incorporada no programa Microsoft Project 2013 Este método oferece a possibilidade de calculo de varios
indicadores de um projeto e serd explicado de forma intuitiva, simples e completa, possibilitando a sua facil consulta ao longo

da vida profissional.
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Orientadora: Professora Maria do Rosario Santos Oliveira (ISEP)

Supervisor: Engenheiro Miguel Sousa (COGEDIR — Gestao de Projetos S.A)
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ESTUDO SOBRE PERDAS DE AGUA

Nuno Valente Neves

0 presente relatdrio resulta de um estudo realizado na empresa Aguas do Douro e Paiva, S.A. (AdDP), atual Aguas do Norte,
S.A, sob a forma de estagio curricular, com a duracao de seis meses e que teve como tema as perdas de dgua na rede da

empresa.

Inicialmente é feito um enquadramento ao tema onde se aborda o setor das aguas em Portugal, a importancia do mesmo
na sociedade Portuguesa e as suas principais caracteristicas. E apresentada também uma introducao a empresa onde foi
realizado o estagio e, posteriormente, sao apresentados fundamentos tedricos relativos as perdas de agua onde se incluem

as diversas fases de abordagem ao problema, métodos de medicao dos caudais e técnicas de localizacao de fugas.

De modo a comparar resultados ja obtidos pela empresa, foi feito um levantamento de dados anuais e mensais para o
calculo do halanco hidrico e indicadores de desempenho para toda a rede da empresa. A informacao obtida foi traduzida sob
a forma de graficos e os resultados foram comparados com os resultados da empresa e com os valores recomendados

pela Entidade Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos (ERSAR).

Tendo em conta a problematica em estudo, foi desenvolvida uma folha de calculo de auxilio a gestao que permite obter
valores para as perdas de dgua didrias para 0s subsistemas de Lever e do Vale do Sousa e onde a informacao € apresentada
sob a forma de graficos. Os varios passos necessarios ao desenvolvimento da folha de calculo sao descritos no presente

relatdrio e é explicado o funcionamento e distribui¢ao dos diversos componentes da rede.

Palavras-chave: Perdas de dgua; Abastecimento de dgua; Indicadores; Desempenho; Balanco hidrico.

Orientador: Professor Eduardo Bruno de Freitas Vivas (ISEP)

Supervisor: Dr. Jodo Vilaca (Aguas do Norte, S.A)
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GESTAO E DIRECAO DE OBRA — CONTROLO DE PRAZOS E CUSTOS NA CONSTRUCAO

Ricardo Franco Moreno Marques Pereira

O presente relatdrio de estdgio, integrado na unidade curricular de DIPRE, para satisfacao integral dos requisitos do grau de
Mestre em Engenharia Civil — especializacao em Gestao da Construcao, aborda a tematica de “Gestao e Direcao de uma
Obra’, explorando aspetos relativos ao controlo de prazos e de custos na construcao, com o principal objetivo de prevenir
e/ou mitigar os atrasos que, seja pela atual situacao econémico-financeira do pafs, seja pela falta de experiéncia dos

intervenientes, continuam a existir.

Aborda também, um conjunto de atividades realizadas na reabilitacao dos Edificios de Vila d' Este — Fase I, destacando-se
aaplicacao do sistema ETICS (External Thermal Insulation Composite Systems), formulando e comparando rendimentos de

aplicacao entre equipas.

Este estudo foi elaborado, ndo sé para gerir da melhor maneira possivel a aplicacao do sistema em obra (reduzindo custos
e prazos, sem afetar o modo de colocacao do mesmo), mas também para servir de auxilio noutra obra com caracteristicas

semelhantes.

Palavras-chave: Gestao de obra; Reabilitacao; ETICS; Rendimentos.

Orientador: Professor José Carlos Castro Pinto-Faria (ISEP)

Supervisor: Engenheiro Vitor Santos (CARI - Construtores, S.A)
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APLICAGAO DO FMEA NA AVALIAGAO DE RISCO DE TALUDES E MUROS DE CONTENGAO

TRADICIONAIS EM ALVENARIA DE PEDRA

Tiago Manuel da Silva Ribeiro

Ao longo das Ultimas décadas o municipio de Amarante tem-se deparado com indimeros problemas de instabilidade de
estruturas de suporte de terras, maioritariamente instabilidade de taludes artificiais, (escavacao e/ou aterro) e muros de
contencao tradicionais em alvenaria de pedra. A unidade técnica de projeto, ou UTP, da Camara Municipal de Amarante tem
vindo a elaborar estudos, projetos e adjudicar as obras para repor a normalidade apos a instabilizagao desses elementos,
contudo a frequéncia de ocorréncia destes fendmenos e 0s recursos necessarios para a sua resolucao ultrapassam a
capacidade desta unidade, levando a que muitos destes casos se arrastem durante anos antes de ser reposta a sua

normalidade.

Perante este panorama revelou-se necessario efetuar um estudo de forma a listar, avaliar e priorizar 0s varios casos de
instahilidade existentes, para uma eficiente alocacao dor recursos disponiveis. Esta andlise pretende ainda identificar as
principais causas de instabilidade destas estruturas, de forma a eliminar ou mitigar a ocorréncia de futuros problemas

semelhantes.

Para o estudo destes elementos de contencao de terras adotou-se a metodologia de andlise de risco conhecida como
FMEA, "Failure Modes and Effects Analysis' ou analise dos efeitos e modos de falha, com as adaptacoes necessarias de

forma a maximizar a confiabilidade das avaliagcoes mediante a especificidade dos casos a avaliar e realidade da instituicao.

Palavras-chave: FMEA; Risco; Taludes; Muros de Contencao.

Orientador: Professar Jorge José de Magalhaes Mendes (ISEP)

Supervisor: Engenheiro Miguel Jorge Barbosa Gomes (Camara Municipal de Amarante)
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ATIVIDADES DE DIRECAO DE OBRA

Vania Filipa Goncalves Vilaca

0O presente relatdrio tem como principal objetivo descrever os trabalhos efetuados durante o periodo de estdgio curricular,

realizado na empresa Garcia, Garcia, S.A, nomeadamente em servicos de direcao de obra.

A obra onde se desenrolou o estdgio tratou-se de uma empreitada com o propdsito de construir novas instalacoes para

uma empresa de transporte de mercadorias. Esta era composta por trés edificacoes e ainda instalagoes de apoio.

Este relatdrio comeca por apresentar uma contextualizacao do estagio bem como uma descricao da empresa, onde este
foirealizado, indicando a sua missao, os produtos e servicos prestados aos clientes e a sua estrutura organizacional e ainda

0 software utilizado.

De seguida contextualiza-se e descreve-se a obra da BRUNOTIR, fundamental para uma melhor percecao de todo o projeto

de construcao em que se inseriu 0 estagio.

No seguimento do relatdrio apresenta-se o planeamento e a forma como ele é importante numa construcao, bem como

esta tematica foi abordada ao longo do estagio curricular.

Posteriormente sao apresentados dois capitulos de relevancia, incluindo as varias atividades executadas em obra e
controlos desenvolvidos no decorrer da empreitada, nomeadamente o controlo de presencas, custos e da qualidade,

ambiente e higiene e seguranca.

Tendo por base estes dois Ultimos capitulos, exibe-se um outro capitulo que contém uma analise critica, de algumas das
tarefas realizadas em obra com o intuito de comparar o que foi feito relativamente com a teoria que foi adquirida ao longo

dos anos de estudo e uma pesquisa realizada para o efeito.

Por fim, elaboram-se algumas consideracoes acerca da experiéncia vivida e da informacao absorvida durante o periodo de

estagio, bem como o que foi alcancado tendo em conta s objetivos propostos para o desenvolvimento do estagio.

Palavras-chave: Gestao de obra; Planeamento; Controlo; Orcamentacao.

Orientadora: Professora Maria do Rosério Santos Oliveira (ISEP)

Supervisores: Engenheiro Jodo Nuno Moreira e Engenheira Patricia Ferreira (Garcia, Garcia, SA)
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EsTuDO E PROJETO DE UMA VARIANTE URBANA NO CONCELHO DE CINFAES

Bruno Rafael Silva Pinto

A criacao de infraestruturas passa pela construcao de estradas que ligam pontos estratégicos, permitindo acesso a bens e

servicos, de forma cdmoda e segura.

No desenvolvimento deste trabalho é abordado o estudo e projeto de uma variante urbana no concelho de Cinfaes, nas
especificidades de tracado, pavimentos e sinalizacao. Inicia-se por uma apresentacao sobre o trabalho, os objetivos, a
estrutura e a metodologia utilizada na sua elaboracao. Sao apresentados os softwares utilizados, como editares de imagem
(Google Earth, Microsoft ICE e Caesium) que permitem obter e trabalhar imagens panoramicas, o Civil 3D que possibilita a
realizacao agil de um projeto de vias e o Alize-L.CPC que determina as carateristicas de dimensionamento de um pavimento

flexivel.

Sao apresentados 0s estudos necessarios para a construcao da variante em questao passando pela localizacao da via, 0
trabalho sobre o levantamento topografico fornecido pela Camara Municipal, condicionantes de tracado e servicos afetados.
Posteriormente, sao abordados alguns conceitos tedricos como geometria do tracado, velocidade, trafego e visibilidade.
Descrevem-se as carateristicas geomeétricas de infraestruturas rodovidrias a conhecer anteriormente a realizacao de um
projeto de execucao de uma via, como o tracado em planta (alinhamentos retos, curvas, raios, sobrelevacao, sobrelargura),
perfil longitudinal (trainéis, inclinacdes, concordancias verticais) e perfil transversal (faixa de rodagem, bermas, valetas e
taludes). E realizada ainda uma apresentacao sobre os elementos integrantes de uma plataforma rodovidria e passeio, 0s
seus critérios de dimensionamento, como caraterizacao do trafego, temperaturas de servico e deformacoes, assim como
0s elementos tedricos para o estudo de drenagem (periodo de retorno, precipitacao e tipos de dispositivos). Sao ainda
apresentadas as carateristicas gerais de um projeto de sinalizacao e seguranca, enunciando as marcas rodoviarias e a
sinalizacao vertical Termina-se apresentando as solu¢oes encontradas e 0s meios utilizados, para a elaboracao do projeto
de uma via nova, alargamento de via existente e requalificacao de pavimento de um troco de ligacao a EN222, expondo

ainda as conclusoes obtidas na realizacao do projeto com propostas para desenvolvimentos futuros.

Palavras-chave: Estudo de tracado; Perfil; Plataforma; Pavimento; Sinalizacao; Seguranca.

Orientador: Professor Angelo Manuel Goncalves Jacob (ISEP)

59



MESTRADO EM ENGENHARIA CIVIL

ESTUDO E PROJETO DE REABILITACAO DOS ACESSOS A0S PARQUES EGLICOS DA IBERWIND

Catarina Ruano Meireles

A lberwind recebeu o aluno estagiario para a realizacao de um projeto de consultoria técnica focada nos acessos dos seus
31 parques edlicas presentes no territdrio nacional. E apresentada a empresa, bem como todo o processo de construcao e

desenvolvimento de parques edlicos.

O presente relatdrio de estdgio foca-se, maioritariamente, na reabilitacdo de acessos a parques edlicos, debrucando-se
sobre as especialidades de terraplenagens, drenagem e pavimentacdo, bem como as condicionantes geomeétricas.
Verifica-se que com o0 passar dos anos, apds a construcao dos primeiros empreendimentos, comeca a denotar-se a
deterioracao dos acessos aos mesmas. E por isso, relevante e significativo o trabalho realizado no ambito do estdgio, por

forma a avaliar as diversas necessidades de reabilitacao e manutencao dos acessos a apresentar solucoes globais.

O levantamento de campo realizado cobriu todo o portefdlio da empresa e documentou a totalidade das patologias
relacionadas com as especialidades de pavimentacao e drenagem. Executaram-se visitas a todos 0s parques,
acompanhadas pelos operadores dos mesmos, e aliaram-se as mesmas entrevistas aos supervisores de zona com 0
intuito de aglomerar informacao e contextualizar a problematica. Realizou-se uma proposta de reabilitacao dos acessos em
piores condicoes, 0 que levou a adjudicacao da obra e acompanhamento de alguns trabalhos por parte do autor no presente

ano.

O trabalho realizado e detalhadamente documentado permitiu a criacao de uma metodologia de inspecao e manutencao a
serimplementada nos parques edlicos do grupo, de forma a reduzir custos e otimizar recursos a longo prazo. A metodologia
consiste, de forma sintetizada, na inspecao periddica dos acessos de cada parque pelas equipas de campo e a definicao das

necessidades prioritarias de manutencao e reabilitacao dos mesmos de maneira independente.

Palavras-chave: Acessos; Pavimentos granulares; Parques edlicos; Reabilitacao; Manutencao.

Orientador: Professor Angelo Manuel Gongalves Jacob (ISEP)

Supervisor: Engenheiro Tiago André Silva (Iberwind, S.A)
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PATOLOGIAS NA SUPERESTRUTURA DA FERROVIA BALASTRADA

César Augusto Inocéncio Sousa

Nesta dissertacao de mestrado, pretende-se contribuir para o conhecimento no ambito das patologias da ferrovia,
nomeadamente no que se refere a patologias em carril, balastro, travessas e elementos de fixacao, tendo sido coletado
neste trabalho as mais variadas patologias da ferrovia balastrada bem como a sua catalogagao socioecondémica, permitindo
com essa enumeracao tomadas de decisao coerentes e assertivas no que respeita a recomendacoes a efetuar tanto como

diagndstico como para manutencao.

0 trabalho inicia-se par uma introducao relativa ao aparecimento da ferrovia num contexto internacional, particularizando
posteriormente o caso de Portugal até ao estado da arte atual, com um pequeno desenvolvimento a nivel socioecondmico

com as grandes obras e projetos para 0s proximos anos.

Para além da sintese de conhecimentos referida, apresentou-se um pouco da atualidade ferroviaria de alguns paises com

relevancia, quer por associacao fronteirica quer por desenvolvimento tecnoldgico.

Apresenta-se brevemente 0s componentes mais importantes da ferrovia balastrada com especial destaque para 0s

elementos da superestrutura de via, nos quais se engloba o carril, as travessas, 0s elementos de fixacao e o balastro.

Por fim esta dissertacao apresenta um trabalho exaustivo na recolha e investigacao das varias patologias associadas ao
carril, as travessas, aos elementos de fixacao e ao balastro, bem como o sistema de cédigo, recomendacoes e correcoes
associadas, fornecendo assim uma facil interpretacao do tipo de patologia e defeitos associados ao desenvolvimento

desses fendmenos.

Orientadora: Professora Maria da Fatima Guimaraes Faria Portela Moreira (ISEP)
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DEFINICAO PRELIMINAR DAS AFLUENCIAS INDEVIDAS AO SUBSISTEMA DE GAIA LITORAL

Claudio André Aratijo Dias

O problema das afluéncias indevidas exerce um impacto considerdvel, ndo apenas sobre 0s sistemas de drenagem de
aguas residuais, mas também sobre o meio ambiente e as populacoes e infraestruturas presentes nas areas de influéncia.
Trata-se de um problema com consequéncias de dimensoes técnica/estrutural, ambiental, social, econdmico-financeira e

de salde publica.

Assim, a minimizacao das afluéncias indevidas deve constituir uma preocupacao da gestao dos sistemas, visto que a
mesma permite gque a capacidade de transporte e tratamento instalada seja utilizada para as funcdes inicialmente
planeadas (drenagem e tratamento das dguas residuais domésticas) e inclui os beneficios de diminuir os custos associados,

melhorar a eficiéncia dos servicos prestados e rentabilizar as infraestruturas existentes.

Do ponto de vista econdmico, hd a possibilidade de intervencao nos casos em que o custo de transporte e/ou tratamento
do caudal associado as afluéncias indevidas é superior ao custo da sua eliminacao. Neste sentido, um dos objetivos a atingir

pela entidade gestora devera ser o da reducao gradual de afluéncias indevidas, numa perspetiva de custo-beneficio.

Neste contexto, o objetivo do presente trabalho - a definicao preliminar das afluéncias indevidas ao Subsistema de Gaia
Litoral (incluindo a estimativa dos custos associados) - assume uma importancia elevada no controlo e reducao dos caudais

em excesso, vista que a mesma é parte integrante do plano de minimizacao de afluéncias indevidas.

No decorrer do trabalho, foram implementados 0s métodos mais adequados ao tipo e natureza da informacao utilizada, de
forma a cumprir 0s objetivos estabelecidos inicialmente. Os resultados obtidos permitiram formular uma definicao das
afluéncias indevidas assente em volumes em excesso e seus custos, parametros de avaliacao e indicadores de

desempenho.

Palavras-chave: Afluéncias indevidas: Aguas residuais; Plano de minimizacao; Caudais em excesso; Custo-beneficio.

Orientador: Professar Tiago André Martins de Azevedo Abreu (ISEP)

Supervisora: Engenheira Teresa Maria da Cunha Bastos (SIMDOURO, SA)
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APERFEICOAMENTO DOS METODOS UTILIZADOS PARA A ORCAMENTACAO E PLANEAMENTO DE

OBRAS RODOVIARIAS

Emanuel Sousa Silva

Este relatdrio foi realizado no ambito da unidade curricular de DIPRE (Dissertacao/Projeto/Estdgio) lecionada no Mestrado
em Engenharia Civil - Infraestruturas, no Instituto Superior de Engenharia do Porto. O estdgio foi realizado na Divisao
Municipal de Obras e lluminacao Publica, na Camara Municipal do Porto. Neste relatdrio procurou-se descrever e caracterizar
todos os tipos de pavimentos, desenvalver e estudar novas técnicas de orcamentacao e planeamento, e ainda analisar

varios casos para mostrar a validade do que se realizou.

Este relatorio inicia-se com uma primeira parte de ambito tedrico, em que se faz referéncia aos diferentes tipos de
pavimentos, analisando-se 0 seu comportamento, execucao, patologias e métodos de dimensionamento. Para além disso,

faz-se a interpretacao do Decreto-Lein2163/2006 e das questdes de mobilidade urbana.

Para o estagio foram necessarias diversas ferramentas de trabalho, nao so fornecidas pela Divisao Municipal de Obras e
lluminacao Publica, mas também propostas e exploradas pelo aluno. Com estas ferramentas conseguiu-se desenvolver um
novo método de orcamentacao, estudando os Rendimentos dos operarios para um maior rigor nas estimativas de custo

efetuadas.

As solucoes que se apresentam para mostrar o trabalho desenvolvido foram escolhidas de acordo com a sua importancia
e abrangéncia para demonstrar tudo o que foi acompanhado e realizado durante o estagio. Comegou-se pela Rua do Dr.
Magalhaes Lemos que foi selecionada porque houve a oportunidade de acompanhar e fiscalizar uma obra que contempla a

execucao de dois pavimentos distintos, o pavimento flexivel e o rigido, em Betao Armado Continuo.

Optou-se também por selecionar dois casos de melhoria da acessibilidade no centro da cidade porque foram dois projetos
desenvolvidos pelo aluno em que se consequiu explorar as diferentes decisoes que se teve de tomar. Por fim, apresenta-se
0 estudo do dimensionamento da Rua de Santo lldefonso de acordo com as diretrizes da Camara Municipal do Porto e no

percurso académico.

Palavras-chave: Pavimentos; Flexivel, Rigido; Mobilidade; Travessia; Orcamento; Rendimento.

Orientador: Professor Angelo Manuel Goncalves Jacob (ISEP)

Supervisora: Engenheira Elza Maria dos Santos Osdrio (Camara Municipal do Porto)
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ANALISE DE ESTABILIDADE E FUNDAGOES DE EQUIPAMENTOS DE SINALIZAGAO VERTICAL

RODOVIARIA

Jorge Miguel Nogueira Dias

O presente projeto foi realizado no ambito da unidade curricular Dissertacao/Estagio/Projeto e desenvolve um estudo
sobre as estruturas porticadas de sinalizagao vertical em Autoestradas, ao nivel da estrutura metdlica e das fundacoes, com
0 objetivo de analisar trés casos diferentes com caracteristicas distintas. Dois dos casos em estudo sao modelos comuns
gue se encontram facilmente nas autoestradas. O terceiro tem uma configuracdo diferente, mais gravoso que o habitual.

Com estes trés casos obtém-se um estudo completo e abrangente deste tipo de estrutura porticada.
Aolongo do projeto é sequida a norma EC3 (Eurocddigo 3 — Projeto de estruturas de aco).

Dimensionaram-se as estruturas utilizando seccoes tubulares, mas é também realizado o dimensionamento de uma

solugao estrutural alternativa recorrendo a perfis laminados | ou H.

As estruturas foram modeladas com recurso ao software de calculo Autodesk Robot Structural Analysis Professional
obtendo-se os esforcos e deformacoes nos varios pontos da estrutura que permitem realizar o dimensionamento manual

das seccoes dos perfis estruturais, chumbadouros, chapas de fundacao e fundacdes propriamente ditas.

Na parte final do projeto apresenta-se uma apreciagao global do mesmo, conclusdes gerais sobre 0s resultados obtidos e

possiveis desenvolvimentos futuros.

Palavras-chave: Pdrticos de sinalizacao vertical; Estruturas metalicas; Eurocddigo 3; Acao do vento; Autoestradas; Andlise

da estabilidade.

Orientador: Professor Tiago Sarmento Sabino Domingues (ISEP)
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REDES NEURONAIS ARTIFICIAIS NA OTIMIZAGAO DO PROCESSO DE DIGESTAO ANAEROBIA -
APLICACAOAUMAETAR DA ADCL

Mario de Jesus Moura Fernandes

Numa sociedade com elevado consumo energético, a dependéncia de combustiveis fosseis em evidente diminuicao de
disponibilidades é um tema cada vez mais preocupante, assim como a poluicao atmosférica resultante da sua utilizagao.
Existe, portanto, uma necessidade crescente de recorrer a energias renovaveis e promover a otimizacao e utilizacao de

recursos.

A digestao anaerdhia (DA) de lamas é um processo de estabilizacao de lamas utilizado nas Estacoes de Tratamento de

Aguas Residuais (ETAR) e tem, como produtas finais, a lama digerida e o biogas.

Maioritariamente constituido por gas metano, o biogas pode ser utilizado como fonte de energia, reduzindo, deste modo, a
dependéncia energética da ETAR e a emissao de gases com efeito de estufa para a atmosfera. A otimizacao do processo

de DA das lamas € essencial para 0 aumento da producao de biogas.

No presente relatdrio de estdgio, as Redes Neuronais Artificiais (RNA) foram aplicadas ao processo de DA de lamas de ETAR.
As RNA sao modelos simplificados inspirados no funcionamento das células neuronais humanas e que adquirem
conhecimento através da experiéncia. Quando a RNA é criada e treinada, produz valores de output aproximadamente
corretos para os inputs fornecidos. Uma vez que as DA sao um processo bastante complexo, a sua otimizacao apresenta
diversas dificuldades. Foi esse 0 motivo para recorrer a RNA na otimizacao da producao de biogas nos digestores das ETAR
de Espinho e de flhavo da AdCL, utilizando o software NeuralToolsTM da Palisade TM. contribuindo, desta forma, para a

compreensao do processo e do impacto de algumas varidveis na producao de biogas.

Palavras-chave: Estacoes de tratamento de aguas residuais; Digestao anaerdbig; Biogas; Redes neuronais artificiais.

Orientador: Professor Jaime Antdnio Pires Gabriel Silva (ISEP)

Supervisor: Engenheiro Pedro Miguel Leite Ferreira (NORAQUA, Consultores de Engenharia, Lda.)
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PROPOSTA DE RECONVERSAO DE LINHAS FERROVIARIAS PARA LINHAS DE LEVITACAO

MAGNETICA — CASO DE ESTUDO BRASIL

Nuno Manuel Veiga Monteiro

Trabalho realizado para a disciplina de Dissertacao, Projeto ou Estagio do Instituto Superior Técnico de Engenharia do Porto,
no ano letivo de 2014/2015, com a proposta de Dissertacao no ambito da transicao das convencionais vias de ferrovia para
as vias de levitacdo magnética, como parte dos requisitos a obtencao dos ECTS necessarios a classificacao final. Propoe-se
nesta dissertacao a aplicacao de um sistema de levitacao magnética que resulta da evolucao dos sistemas existentes. A
proposta exposta é uma melhoria que consiste numa possibilidade tedrica de o trilho conseguir através do magnetismo,
aplicar uma rotacao ao veiculo necessaria em curva e ajustar essa rotacao a velocidade a que se desloca. Para que este
sistema funcione sugere-se a introducao de mais um campo magneético no trilho que tem como fungao rodar o veiculo em
curva e substituir a sobrelevacao ou escala do canvencional trilho. Sugere-se que este sistema seja aplicado no territorio
brasileiro em trés fases distintas. Ligando numa primeira fase as trés maiores cidades, seguido do litoral e por fim o interior
do Brasil. A aplicacao deste sistema no Brasil pode apresentar ser a solucao ideal, em termos de velocidade e conforto,

contudo é um sistema que necessita de estudos mais aprofundados.

Palavras-chave: Levitacao; Maglev; Comboio; Alta velocidade; Eletromagnetismo.

Orientador: Professor Angelo Manuel Goncalves Jacob (ISEP)
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RAMO DE INFRAESTRUTURAS

ACOMPANHAMENTO DA CONSTRUGAO DO PARQUE EGLICO DO Pisco

Paulo Ricardo Sengo e Silva

Dadas as condicoes atuais do mercado de trabalho, o conhecimento empirico € cada vez mais um fator distintivo na carteira
de habilitagdes de um engenheiro recém-graduado. Desta forma, a possibilidade de realizacao de um estdgio em ambiente
empresarial ganha toda uma nova dimensao no panorama académico, apresentando-se como uma excelente
oportunidade de obtencao de experiéncia e conhecimento de causa num momento imediatamente anterior a saida da

universidade e a entrada no mundo profissional.

Neste ambito, apresenta-se o presente relatdrio, referente ao estagio desenvalvido sob alcada da empresa Eletrolinhas SA.
durante a construcao do Parque Edlico do Pisco. Este estagio enquadra-se no 2.2 Ano do Mestrado em Engenharia Civil -

ramo de Infraestruturas, do departamento de Engenharia Civil do Instituto Superior de Engenharia do Porto.

Ao longo de 6 meses, de Fevereiro a Julho de 2015, foi possivel acompanhar o desenrolar da obra de construcao de um
parque edlico, da perspetiva da fiscalizacao. Este estagio tem especial interesse dado tratar-se de uma obra de grande

dimensao, comdiversas particularidades ao nivel do planeamento e da execucao, descritas ao longo dos proximos capitulos.

Palavras-chave: Estagio; Parque edlico; Infraestruturas; Aerogeradores.

Orientador: Professor Tiago Sarmento Sabino Domingues (ISEP)

Supervisor: Engenheiro Luis Alves (Eletralinhas, S.A)
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MESTRADO EM ENGENHARIA CIVIL

ANALISE DA EFICIENCIA DO SISTEMA DE CONTROLO DE TRAFEGO DA CIDADE DO PORTO

Pedro Miguel Pinto Ferreira

No ambito da unidade curricular Dissertacao/Estagio/Projeto, foi desenvolvido, durante um estagio na Camara Municipal
do Parto, o estudao da eficiéncia do sistema inteligente de controlo de tréfego implementado na cidade. Este sistema é
designado como Sistema Inteligente de Gestao Auténoma - SIGA e tem como base de funcionamento o software de gestao

de trafego GERTRUDE da empresa GERTRUDE SAEM.

O sistema de controlo de trafego encontra-se repartido em 10 zonas interligadas, focadas essencialmente no centro da
cidade do Porto. O estudo foi aplicado apenas a uma parte da zona da Constituicao, nomeadamente a rua da Constituicao,

desde a Praca Marqués até a rua Antero de Quental.

A eficiéncia mediu-se pela comparacao de duas situacoes, a circulacao e o comportamento das correntes de trafego com
0 sistema em funcionamento normal e com o sistema desativado. Por sua vez, o indicador utilizado que permitiu avaliar o

sistema foi o nivel de servico obtido pelo atraso médio por veiculo em cada ramo de cada intersecao.

Para determinacao do atraso, foram testados diferentes métodos para se tentar perceber qual aquele que melhor se
adequava a situacao e que exigia menor nimero de recursos humanos. A frente serao exaradas algumas conclusées acerca

da metodologia de cada um deles e condicionantes que levaram a nao utilizacao de todos os métodos.

Depois de aplicadas as metodologias que permitiram determinar o nivel de servico em cada grupo semaforico das diferentes
intersecoes, percebeu-se que existe uma grande diferenca na circulagao entre as duas situacoes, sendo gue a mais-valia
que este sistema apresenta é a coordenacao das diferentes intersecoes que se encontram abrangidas pelas 10 zonas

pertencentes ao SIGA.

Palavras-chave: Corrente de trafego; Procura; Débito de saturacao; Atraso; Nivel de servico.

Orientadora: Professara Maria da Fatima Guimaraes Faria Portela Moreira (ISEP)

Supervisor: Engenheiro Bruno Miguel Aires Eugénio (Camara Municipal do Porto)
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RAMO DE INFRAESTRUTURAS

OCUPAGAO DA ORLA COSTEIRA, SUA MORFOLOGIA E RISCOS INERENTES. CASO DE ESTUDO

CAMINHA-ESPINHO

Ricardo Filipe Gomes Fernandes Leite

Neste relatdrio é descrito o estagio curricular efetuado na Agéncia Portuguesa do Ambiente — Administracao da Regiao
Hidrogréfica do Norte, na Divisao de Recursos Hidricos do Litoral no ambito da unidade curricular de
Dissertacao/Projeto/Estdgio do Mestrado em Engenharia Civil — ramo de Infraestruturas do Instituto Superior de

Engenharia do Porto.

Durante 0 estagio pretendeu-se estudar a ocupagao e ordenamento da orla costeira Caminha-Espinho, estudar fenémenos

de erosao/acrecao de sedimentos, bem como analisar riscos a ela inerentes.

Foram desenvolvidos trés trabalhos distintos. No primeiro, identificaram-se e caracterizaram-se as ocupacoes em Dominio
Publico Maritimo. De seguida, pretendeu-se quantificar balancos sedimentares desta orla, utilizando coma referéncia dados
dos anos 2001 e 2011. Por fim, abordaram-se os riscos associados a orla costeira, solucoes implementadas e intervencoes
efetuadas pela APA sobre algumas zonas de risco. Cada trabalho levou a producao de um anexo respetivo que apresenta

com maior detalhe os resultados obtidos.

Orientador: Professor Tiago André Martins de Azevedo Abreu (ISEP)

Supervisor: Engenheiro Anténio Sérgio Cordeiro Fortuna (Agéncia Portuguesa do Ambiente — DRHL Norte)
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MESTRADO EM ENGENHARIA CIVIL

GESTAO DE ZONAS COSTEIRAS: CASO DE ESTUDO CAMINHA-ESPINHO

Ricardo de Lima Marinho

O presente relatdrio descreve o Estagio Curricular desenvolvido na instituicao publica Agéncia Portuguesa do Ambiente
(APA) 1P/ Administracdo da Regiado Hidrografica do Norte (ARHN), na Divisao dos Recursos Hidricos do Litoral (DRHL) no
Porta, no ambito do Mestrado em Engenharia Civil, ramo de Infraestruturas, do Instituto Superior de Engenharia do Porto
(ISEP).

Os principais objetivos do Estagio prendem-se com a gestao de zonas costeiras, particularizando-se 0 caso da orla costeira
Caminha-Espinho. Da-se especial enfoque ao estudo da erosao costeira, suas conseguéncias e solucoes gue a possam

minimizar.

Este estudo divide-se em trés trabalhos principais. O primeiro identifica e caracteriza as ocupacoes situadas em Dominio
Publico Maritimo (DPM), no troco de costa em estudo. No segundo, estima-se o balanco sedimentar ocorrido durante uma
década com recurso a informacao geogréfica (altimétrica) de 2001 e 2011. Por fim, o terceiro trabalho apresenta algumas

intervencoes de defesa costeira que foram possiveis de visitar durante a sua fase de execucao.

As principais ferramentas utilizadas para este estudo foram softwares de Sistemas de Informacao Geogréfica (SIG), como
0 ArcGis ou 0 QGIS.

Estes trés trabalhos encontram-se em anexo a este relatorio.

Orientador: Professar Tiago André Martins de Azevedo Abreu (ISEP)

Supervisor: Engenheiro Anténio Sérgio Cordeiro Fortuna (Agéncia Portuguesa do Ambiente — DRHL Norte)
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RAMO DE INFRAESTRUTURAS

SEGURANGA DE PEGES EM MEIOS URBANOS: CASO DE ESTUDO CIDADE DO PORTO

Teresa Maria de Almeida Pedroso

Este trabalho tem como objetivo o estudo da seguranca dos pedes, com incidéncia na questao da circulacao e travessias

pedonais dentro de zonas urbanas.

Pretendeu-seidentificar as vias mais problematicas, com maiorincidéncia de atropelamentos dos pedes, de modo a estudar
as causas. Apos esse estudo e 0 estudo de solucoes para o problema, pode-se garantir ao peao uma melhor qualidade na

mobilidade dentro dos meios urbanos.

Falando na seguranca de pedes, € impreterivel falar da sinistralidade. Foi abordado o tema e executado um estudo para
analise do posicionamento de Portugal na Uniao Europeia. Fez-se um estudo entre 0s anos 2010 a 2014, constatando-se

que Portugal teve uma melhoria de 2010 a 2013. Ja em 2014 teve um ligeiro decréscimo no melhoramento dos resultados.

Em relacao ao nimero de pedes mortos por milhao de habitantes, a andlise fez-se no periodo de tempo compreendido de
2010 a 2014, e a nivel europeu pode-se verificar, que de 2010 a 2012 Portugal teve uma melhoria significativa. Ja 2013 foi
um ano com maus resultados e obteve-se um decréscimo na melhoria que se havia conseguido, mas em 2014

conseguiu-se uma boa recuperacao ficando nesse ano na décima sexta posicao.

Foi tambem analisada a Franca, para se fazer uma comparacao com Portugal, e concluimos que Franca tem os melhores
resultados a nivel da sinistralidade, sendo um Pais com melhores condicoes de transporte, melhorando assim o nivel de

sinistralidade.

Foramreferidos também alguns temas publicados que sao uma forma de dar a conhecer as consequéncias de alguns maus

habitos da populacao, assim como algumas doencas normais da sociedade em geral e como se refleterm na conducao.
Para se melhorar a seguranca dos pedes, existem as técnicas de acalmia, tendo sido feita uma abordagem ao tema.

No caso de estudo Cidade do Porto, foram analisados os resultados em relacao aos anos de 2013, 2014 e 0s trés primeiros
meses de 2015. Os resultados obtidos e suas andlises apontam para a necessidade de uma maior formacao quer do peao,
quer do condutor, uma vez que grande parte dos sinistros sao mortes por atravessamento fora do local de Seguranca de
Pedes em meios urbanos passagem ou excesso de velocidade dos condutores. Assim, serd necessario intervir também a

nivel da acalmia.

Existem ainda muitas areas a melhorar, para a obtencao de resultados brilhantes no nosso pais, mas se todos caminharmos

na mesma direcao rapidamente chegaremos ao topo dos objetivos pretendidos que € salvar todos os dias mais vidas.

Palavras-chave: Seguranca rodovidria; Rede pedonal; Sinistralidade rodovidrig; Sinistralidade EU; Medidas de acalmia.

Orientadora: Professora Maria da Fatima Guimaraes Faria Portela Moreira (ISEP)
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