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PREAMBULO

Reline-se, na presente publicacao, os resumos dos trabalhos da unidade curricular de Dissertacao, Projeto, Estégio (DIPRE)
do Mestrado em Engenharia Civil (MEC) do Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP), na sua edicao de 2016/20717,
organizados segundo as dreas de especializacao em que se organiza o MEC, nomeadamente, Construcoes, Estruturas,
Gestao da Construcao e Infraestruturas, sequindo a ordem alfabética dos seus autores. Os correspondentes textos

integrais, dos sessenta e oito trabalhos que constituem o presente Anuario 2017, estao disponiveis em http://recipp.ipp.nt/.

Infraestruturas Construcdes
25% 31%
Gestao da
Construcdo Estruturas
16% 8% Distribui¢do de trabalhos de DIPRE por drea de especializacao.

Este ano letivo de 2016/2017 foi um ano em que foi reforcada a aposta nos estdgios, consubstanciada, entre outras
iniciativas, na organizacao do 12 Férum Empresas DEC-ISEP, que decorreu no dia 12 de outubro de 2016, no Centro de
Congressos do ISEP. De facto, o Departamento de Engenharia Civil (DEC) tem vindo a estabelecer parcerias com empresas
selecionadas dos setores da construcao, do projeto e da gestao da construcao, constituindo a designada Bolsa de Empresas
do DEC. E no seio destas empresas que tém sido acolhidos os estudantes do MEC, para o desenvolvimento do estagio

curricular, numa parceria que se considera da maior importancia e que se procura valarizar.

Com 012 Férum Empresas DEC-ISEP, procurou-se aprofundar os lacos estabelecidos com o tecido empresarial, trocar

experiéncias de estagios anteriores e preparar a edicao de estagios do MEC 2016/2017.

No decorrer do 12 Férum Empresas DEC-ISEP, um conjunto diversificado de empresas, em sessoes paralelas, tiveram a
oportunidade de se apresentar aos estudantes do MEC e de expor 0s seus projetas de estagio, tendo em vista a captacao
dos estudantes mais motivados e com o perfil mais adequado. Numa sessao plendria houve lugar ao testemunho de
diplomados, que em edicOes anteriores optaram, com sucesso, pela realizacao de estagio. Nesta sessao foi ainda
apresentada a visao da Direcao dos Recursos Humanos da Mota-Engil, sobre as competéncias valorizadas em processos

de recutamento de jovens diplomados, e dada a perspetiva da AICCOPN, sobre o atual momento do setor da construcao.

Porventura, em resultado deste esforco, na presente edicdo de DIPRE, mais de metade (cerca de 56%) correspondem a
relatdrios de estdgio, desenvolvidos em ambiente empresarial. As dissertacoes tiveram a preferéncia de 37% dos

estudantes, enquanto apenas 7% optou pelo desenvolvimento de um projeto.
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PREAMBULO

Projeto
% .
_—— Dissertacao
37%

Estdgio

56% Distribuicao de trabalhos de DIPRE por tipologia.

Este foi também um ano de recolha de dados relativos ao desempenho do MEC, através da realizacao de inquéritos
enderecados aos estudantes, aos diplomados e as entidades empregadoras. Das respostas recalhidas, é de realcar a
elevada taxa de empregabilidade, o tempo que decorre desde que 0s estudantes concluem a sua formacao até encontrarem
0 emprego (a grande maioria demorou menos de 6 meses) e a afinidade entre a atividade desenvolvida e a formacao no
MEC. No que diz respeito a avaliacao das competéncias profissionais e a formacao académica dos diplomados do MEC, as
entidades empregadoras respondem, na sua maioria, que os diplomados do MEC-ISEP tém uma formacao académica
adequada a realidade profissional, com uma reconhecida formacao pratica, e sao unanimes ao afirmar a sua competéncia

no exercicio das funcoes que Ihes sao atribuidas.

Ciente daimportancia do papel que a engenharia civil assume no desenvolvimento nacional, 0 MEC promoveu o Il Encontro
Grandes Desafios da Engenharia Civil, no dia 15 de abril de 2017, subordinado ao tema Solucoes Inteligentes na Engenharia
Civil. Os desenvolvimentos mais recentes de equipamentos, como sensores, unidades de aquisicao e de processamento de
dados, e 0s avancos experimentados pelos automatismos e pelas redes de comunicacao tém permitido, nas mais diversas
areas da engenharia civil, viabilizar aguilo que podem ser designadas por solucoes inteligentes. Assim, tém surgido 0s
conceitos de edificios inteligentes, cidades inteligentes, estruturas inteligentes, materiais inteligentes e empresas
inteligentes. Precisamente para discutir estes avancos, e em que medida eles contribuem para solucoes de engenharia mais
seguras, econémicas, confortaveis, eficientes e sustentdveis, foi convidado um painel de especialistas, com atividade de
relevo na drea, para transmitirem, no decorrer do Encontro Grandes Desafios da Engenharia Civil, a sua experiéncia e a sua
visao acerca desta temdtica, ajudando a perspetivar os desenvolvimentos proximos futuros. Na segunda parte do encontro
foi divulgado o prémio DESAFIO2017, atribuido ao melhor trabalho submetido por estudantes do ensino superior ao
concurso de ideias em curso, premiando-se deste modo a criatividade, a imaginacao e o engenho dos estudantes na
resposta a uma questao concreta, na presente edicao, na area das solucoes inteligentes aplicaveis a qualquer uma das
diversas dreas de atuacao da engenharia civil. Além do prémio DESAFIO2017, reconheceu-se também o mérito académico
dos melhores diplomados do MEC-ISEP na sua edicao de 2015/2016, e homenageou-se um antigo docente, o Professor

Engenheiro Pestana da Silva.

E precisamente com a homenagem ao Professor Engenheiro Pestana da Silva que se encerra o presente documento. llustre
docente do DEC, antigo Diretor do ISEP, deixou como principal legado a Escola a atitude com que sempre enfrentou as
questdes colocadas e os valores que sempre defendeu, tanto na vida profissional como na familiar. E esta dimensao maior
e inspiradora que com este In Memoriam se pretende perpetuar, passando a escrito o que foi o testemunho oral do

Professor Engenheiro Sousa Guimaraes, seu colega de profissao, e gue no ISEP 0 acompanhou muito de perto.



A Direcao do Curso de Mestrado em Engenharia Civil (MEC) do Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP) e a Direcao

do Departamento de Engenharia Civil (DEC) do ISEP agradecem, reconhecidamente, o esforco desenvolvido por todos os
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alcancados.

Pelo papel essencial que assumiram no desenvolvimento de competéncias profissionais dos nossos diplomados do MEC,

um agradecimento final a cada uma das entidades que acolheram 0s nossos estagidrios, na edicao de DIPRE de 2016,/2017:

Aguas de Douro e Paiva, SA

Alfaengenharia - Engenharia Civil e Aclstica, Lda.
ASL & Associados, Lda.

BIMMS - BIM Management Solutions, Lda.
Camara Municipal do Porto

Camara Municipal de Sao Joao da Madeira
Camara Municipal de Vila Nova de Gaia

CCAD - Servicos de Engenharia, Lda.

CICCOPN - Centro de Formacao Profissional da Industria
da Construcao Civil e Obras Publicas do Norte

Construcades Vila Maior, Lda.

CORE CONCEPT, Lda.

Ecosteel, SA

Embeiral - Engenharia e Construcao, SA

Enescoord - Coordenacao e Gestao de Projectos e Obras,
Lda.

Engenho e Rio - Unipessoal, Lda.
Euromodal - Sociedade de Representacoes, Lda.

Iperplano - Gestao, Planeamento e Fiscalizacao de
Obras, SA

LECMA - Leading Change - Consultoria de Gestao, Lda.

LMC - Laboratdrio de Estruturas do DEC - ISEP

Jerénimo Botelho - Projeto e Consultoria Em Reahilitacao
do Patrimdnio Edificado, Lda

NCREP - Consultoria em Reabilitacao do Edificado e
Patrimonio, Lda.

NEC - Ndcleo de Estudos da Construcao - ISEP
NEWTON - Consultores de Engenharia, Lda.

Portoestadio, Gestao e Exploracao de Equipamentos
Desportivos S.A.

Porto Vivo, SRU - Sociedade de Reabilitacao Urbana da
Baixa Portuense, SA

PSC - Engenharia, Construcao e Imobilidrio, Lda.
SENQUAL - Sociedade de Engenharia e Qualidade, Lda.
SIMDOURO - Saneamento do Grande Porto, SA






Construcoes 1

Estudo do Comportamento Térmico do Sistema de Janela Otiima 3
Acompanhamento da Remodelacao e Ampliacao da Casa de Satde Sao Mateus 4
Anadlise de Patologias num Edificio e Solugoes Corretivas 5
Analise do Desempenho Térmico de um Edificio Existente 6
Reverberacao nas Salas do ISEP 7
Reabhilitacao de Edificios Antigos com Valor Patrimonial Metodologia de Intervencao 8
Sustentabilidade: Métodos de Avaliacao e Modelacao de Informacao das Cidades 9
Metodologias Construtivas Utilizadas pela Porto Vivo, SRU 10
0 Desempenho Energético dos Bairros Sociais - Caso de Estudo do Bairro do Falcao n
Tecnologia e Caraterizacao Construtiva na Reabilitacao 12
DESEMPENHO ACUSTICO DE SOLUCOES CONSTRUTIVAS 13
Reabhilitacao do Condominio Camaes 475 - Acompanhamento de Obra e Estudo Térmico 14

Estudo dos Pavimentos de Madeira e Aplicacao da Metodologia BIM no Ambito da Reabilitacao de Um Edificio Antigo..15

Uso de Residuos de Embalagens PET em Betoes 16
Reabhilitacao Térmica de um Edificio Existente 17
Avaliacao da Reparahilidade de Estruturas de Betao Armado apds Incéndio 18
Projeto de Reabilitagao de Edificio Antigo 19
Aplicacao do REH e do RECS a Casos Integrados em Edificios Historicos Reabilitados no Centro do POrto. . 20
Construcao do Centro Comercial Mar Shopping Algarve - Fase de Acabamentos 2l
Diretrizes para uma Construcao Sustentdvel no Brasil 22
Reabhilitacao de Edificios — Pavimentos Leves 23
Estruturas 25

Avaliacao Experimental dos Efeitos Dinamicos da Acao do Vento na Torre de Telecomunicacoes do Monte da Virgem 27

Andlise Experimental e Numérica de um Modelo Laboratorial 28

Vii



INDICE DOS TRABALHOS

(Calibracao Experimental de Um Modelo Numeérico da Ponte Ferrovidria da Baia 29

Projeto de Estabilidade de Uma Habitacao Unifamiliar Recorrendo a Programas de Calculo AUtOMETICO .o 30

Dimensionamento de Fundacdes Superficiais e Profundas de Acordo com os Eurocddigos — Aplicacao a Um Caso de

Estudo 31
Dimensionamento de Estruturas de Betao Armado e Metdlicas 32
Ferramenta Para Integracao de Resultados de Ensaios de Controlo de Qualidade de Materiais em Modelos BIM......... 33
Automatizacao da Modelacao BIM de Armaduras no Projeto de Estruturas 34
Analise Comparativa Entre Normas Para Avaliar o Efeito de Puncao em Lajes Planas de Concreto Armado...... 35
Muros de Solo Refarcado Com Pneus. Instrumentacao de Modelo Fisico e Modelagao Numérica 36
Metodologias de Abordagem de Cendrios de Instahilizacao Geotécnica. Casos de Estudo 37
Suporte BIM a Fase de Acompanhamento Técnico Através de Plataformas Colaborativas 38
Prospecao de Armaduras em Estruturas de Betao Armado: Mapeamento 39
Projetos de Estabilidade de Estruturas Metdlicas e de Betao Armado 40
Andlise Experimental de Estruturas de Betao 4

Métodos de Detecao de Danos Baseados na Resposta Estatica da Estrutura — Aplicacao ao Caso de Estudo da Ponte

de Lanheses 42
Projeto de Duas Pontes Pedonais Inseridas Num Circuito Junto ao Rio Neiva 43
Calibracao Experimental de Um Modelo Numeérico da Ponte Ferrovidria de Sao Lézaro 44
Inspeccao, Diagnostico e Reabilitacao Estrutural. Casos de Estudo 45
Gestao da Construcao 47
Concurso Publico, Fiscalizacao e Coordenacao de Empreitada do Pavilhao de Avintes 49
Implementacao da Metodologia BIM-FM a uma Unidade Desportiva - Complexo de Piscinas de Campanha......... 50
Andlise de Risco na Construcao Uma Abordagem de Gestao em PME Brasileira 51
Avaliacao do Imdvel do "Café Majestic" 52
Avaliacao de Imdveis Segundo as Normas Brasileiras 53
Gestao de Patologias no Bairro do Orreiro 54
Aplicacao de Ferramentas de Gestao de Ativos numa Empresa do Setor do Saneamento Basico 55

viii

Desenvolvimento de Tecnologia de Apoio a Implementacao de Linhas de Balanco no Planeamento da Construcao.....56

Aplicacao da Metodologia Earned Value Management (EVM): Caso de Estudo Just Stay Hotel Porto Centro............ 57

O Last Planner System (LPS) Aplicado a Casos de Estudo 58



INDICE DOS TRABALHOS

Autoavaliacao do Desempenhao das Empresas de Construcao e o Modelo de Gestao da Exceléncia da FNQ. 59

Infraestruturas 61

Estudo das Caracteristicas Geomeétricas dos Aerddromos e Heliportos - Expansao do Aeroporto de Maringd e

Implantacao de Um Heliporto em Campo Mourao 63
Misturas Betuminosas tipo SMA 64
Reabilitacao de Betdes em Sistemas de Drenagem de Aguas Residuais 65
Levantamento de Indicadores de Mobilidade no Centro Urbano de Vila Nova de Gaia 66
Beneficiacao e Reabilitacdo de Acessos Rurais Afetos a Infraestruturas das Aguas do Norte 67
Andlise da Relacdo entre as Caracteristicas Técnicas da Estrada e Acidentes Rodovidrios 68
Redes Neuronais Artificiais na Previsdo de Consumos de Agua 69
Acompanhamento de Obras de Requalificacao em Espacos Publicos Urbanos no Municipio DO POrto ... 70
Modelacao Hidrdulica e Reabilitacao Fluvial em Meio Urbano 71
Estudo da Hidrodinamica Costeira com Recurso a Diferentes Técnicas Espectrais =
Especificacoes Técnicas da Via-Férrea 73

Analise e Proposta de Corredor de Prioridade ao Transporte Publico em Sinalizacao Luminosa na Cidade do Porto........ 74

Estudo de Solucoes para Fundacoes de Arruamentos 75
Projeto de Instalacoes Hidraulicas Prediais de Edificios Multifamiliares e de Servicos 76
Estudo Comparativo de Pavimentos Perpétuos e Pavimentos Convencionais v
Analise Comparativa da Rede Ferrovidria de Portugal e do Estado de Sao Paulo 78

Estudo e Identificacao das Necessidades e dos Equipamentos de Suporte a Deslocacao em Percursos de Bicicleta na
Cidade do Porto 79







mpresas DEC-ISEP
ISEP, Outubro de 2016







Construcoes

EsTupo D0 COMPORTAMENTO TERMICO DO SISTEMA DE JANELA OTIIMA

Ana Maria Alves Amaral

O presente relatdrio foi realizado no dmbito da unidade curricular de Estdgio (DIPRE), do 22 semestre do 2%ano, para
obtencao do grau de Mestre em Engenharia Civil, do ramo de Constructes e tem como objetivo descrever o estagio

realizado, relatando as tarefas realizadas no contexto do mesmo.

Neste relatdrio apresenta-se a empresa onde decorreu 0 estagio e a caixilharia de marca OTIIMA utilizada pela empresa. No

ambito do estagio foi desenvolvido um estudo do comportamento térmico do sistema de janela OTIIMA da Ecosteel.

E descrito o método de célculo do coeficiente de transmissao térmica do sistema de janela através do programa de célculo

utilizado no periodo de estagio e sao referidas as normas europeias em gue o programa de calculo se baseia.

Durante o estagio foiaplicado o método de calculo do coeficiente de transmissao térmica do sistema de janela OTIIMA aum
projeto denominado Edificio Dom Pedro. Foram realizados cinco estudos e efetuadas comparacoes entre 0s estudos de

modo a poderem ser retiradas conclusoes sobre o comportamento térmico do sistema de janela OTIIMA.

0 estudo desenvalvido permite estabelecer relacoes entre o coeficiente de transmissao térmica da janela, a area de vidro e
0 coeficiente de transmissao térmica do vidro e permite ainda observar a influéncia dos diferentes materiais usados na

constituicao da caixilharia.

Palavras-chave: Caixilharia; Vao envidracado; Coeficiente de Transmissao Termica; Ecosteel, Programa de Calculo; OTIMA.

Orientadora: Professora Eunice Maria Vilaverde Fontdo (ISEP)

Supervisor: Arg. Levi Barros (Ecosteel)



Mestrado em Engenharia Civil

ACOMPANHAMENTO DA REMODELAGCAO E AMPLIAGAO DA CASA DE SAUDE SA0 MATEUS

Andrei Florin Bonya

O presente relatdrio tem como objetiva descrever o estdgio realizado, 0 acompanhamento da direcao de obra, as tarefas

desenvolvidas e ainda um estudo das acoes externas sobre os revestimentos da fachada da obra.

Numa primeira fase do relatério, apresenta-se a empresa de acolhimento, a sua estrutura e o local da obra. A obra é relativa
a ampliacao e reabilitacao da Casa de Saulde Sdao Mateus em Viseu, sendo que os trabalhos acompanhados foram de
encontro a parte da reabilitacao do espaco. Seguidamente descrevem-se todas as intervencoes acompanhadas no ambito

do estagio.

Na segunda fase do relatdrio descrevem-se as tarefas desenvolvidas como adjunto do diretor de obra, permitindo relacionar
0 acompanhamento dos trabalhos em obra com o desenvolvimento de atividades de controlo e supervisao dos

trabalhadores, de modo a assegurar a seguranca e higiene em obra.

Durante o acompanhamento da obra e das diversas intervencoes, surgiu o interesse em realizar um estudo sobre 0s
materiais que revestem a fachada do edificio da Casa de Saude Sao Mateus, nomeadamente o fendlico e o vidro, analisando

0 comportamento quando sujeitos a acoes externas.

E apresentado um estudo das acdes exteriores a fachada do edificio da Casa de Satide Sao Mateus, nomeadamente, acao
do vento e acao sismica. O primeiro estudo apresenta as carateristicas do edificio de modo a observar a variacao dos
coeficientes de pressao do vento em relacao ao local onde o edificio esta inserido. No segundo estudo é realizada a
comparacao das solucoes adotadas em relagao aos revestimentos da fachada, fendlico e vidro, previstos no projeto de

arquitetura, sugerindo medidas de melhoria quando possivel. Foram estudadas novas solucoes para atingir os objetivos.

No presente relatdrio € ainda apresentada uma comparacao dos valores obtidos nos estudos realizados pela empresa
especializada em producao e montagem dos envidracados, com os valores obtidos nos ensaios realizados para ensaios de

resisténcia a vibracao, impacto e encurvadura.

As conclusoes dos estudos revelaram que independentemente da grande quantidade de elementos que foram analisados,

o0 efeito do sismo e vento, atua de forma idéntica.

Palavras-chave: Estagio; Embeiral; Reabilitacao; Saude; Vento; Sismo; Revestimento.

Orientadora: Professora Eunice Maria Vilaverde Fontdo (ISEP)

Supervisor: Engenheiro Elio Afonso Cardoso (Embeiral — Engenharia e Construcao, S.A)



CONSTRUCOES

ANALISE DE PATOLOGIAS NUM EDIFiCIO E SOLUCOES CORRETIVAS

Carla Sofia Fernandes Barros Magalhaes Sequeira

Em Portugal, nestes Ultimos anas, tem-se promovido a intervencao nos edificios escolares com intuito de os recuperar e
modernizar. Estes sao edificios qgue merecem uma atencao redobrada, pois tratam-se de locais com uma utilizacao didria

intensa.

A Direcao do CICCOPN sensivel a necessidade de melhorar as condicdes de ensino e conforto dos seus utilizadores
(formandos, formadores e funciondrios) e para fazer face ao desgaste provocado pelo uso e aos problemas construtivos a
que o edificio esta sujeito, aceitou a realizacao deste estagio, tendo em vista um levantamento das patologias existentes no

mesmo e a definicao de uma metodologia de reparacao das situacdes mais frequentes.

Nesse sentido, e a fim de garantir a eficacia das solu¢oes, propostas de reparacao das patologias do edificio, procedeu-se
primeiramente a uma fase de diagndstico e de inspecao. A informacao relativa ao diagndstico das patologias evidenciadas
¢ apresentada sob a forma de fichas de inspecao, tendo sido feito também o seu registo em planta onde as mesmas se

encontram assinaladas por cores em funcao da sua gravidade e urgéncia de intervencao.

Verificou-se também que as infiltracGes de dgua pela envolvente exterior do edificio (cobertura e fachadas) foram as

principais anomalias encontradas e as causas resultam sobretudo da adocao de solucoes construtivas inadequadas.

Este trabalho contempla ainda, numa fase posterior, um conjunto de recomendacoes, que norteiam na definicao de

solucoes de reparacao, de forma a garantir que as mesmas asseguram resultados satisfatorios a longo prazo.

Palavras-chave: Patologia; Inspecao; Manutencao.

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

Supervisora: Engenheira Alexandra Maria Carrapatoso de Oliveira Estevao (CICCOPN)



Mestrado em Engenharia Civil

ANALISE DO DESEMPENHO TERMICO DE UM EDIFiCI0 EXISTENTE

Claudia Raquel Magalhaes Pinto

Este relatério pretende avaliar o desempenho térmico de um edificio existente, construido em 1970, e comparar com o gue

apresentara apaos ser sujeito a diversas intervencoes nas solucoes construtivas adotadas e nos equipamentos.

Nos dias que hoje decorrem, as condicoes de qualidade de vida das populacdes tém vindo a melharar e por isso 0s sistemas

construtivos dos edificios tém que ser aperfeicoados até porque a legislacao assim o obriga.

A atual regulamentacao de desempenho térmico dos edificios, o Decreto-Lei n 118/2013 ja sofreu quatro alteracées e a
sua metodologia de calculo também tem sido alvo de madificacdes importantes realizadas através de publicacoes de

diversas Portarias.

No caso de estudo apresentado, foi adotada a metodologia definida nesta legislacao para um edificio misto existente e
comparados os resultados obtidos apds o edificio ser reabilitado. Para esta andlise utilizou-se: 0 meétodo geral realizado
manualmente e através da folha de Excel desenvolvida pelo ITEcons e o método simplificado com o método geral no antes

da reabilitacao.

A folha de calculo da ITEcons faz a avaliagao do comportamento térmico e do desempenho energético dos edificios e

disponibiliza o preenchimento de toda a informacao necessaria a emissao de Pré-Certificados e Certificados Energéticos.

Por fim avaliaram-se as medidas propostas na reahilitacao e os impactos que teriam na certificacao energética das fracoes

estudadas.

Palavras-chave: Certificacao energética; Comportamento térmico; Reabilitacao.

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

Supervisor: Engenheiro Pedro Miguel da Costa Cruz (Psc - Engenharia Construcao e Imobilidrio Lda)



CONSTRUCOES

REVERBERAGCAO NAS SALAS DO ISEP

Cristiane Hupalo

Com o passar do tempo, a exigéncia sobre as construcoes foi se tornando cada vez maior no quesito da economia, conforto,
desempenho, entre outros. E neste contexto que a actstica é inserida como uma necessidade a ser atendida pelas
construcoes. Esta deve atender a diversos parametros para que seja considerada como satisfatdria, sendo o tempo de

reverberacao — objeto de estudo deste trabalho — um deles.

Otempo dereverberacao esta diretamente ligado ao entendimento das palavras dentro de um compartimento, ou seja, para
que os ouvintes possam entender o locutor claramente, € necessario que o tempo de reverberacao seja adequado. O ISEP
— Instituto Superior de Engenharia do Porto — como instituicao de ensino demanda de ambientes que contemplem um

tempo de reverberacao adequado para que a transmissao de toda a informacao seja eficiente.

Por isso, este trabalho tem por objetivo analisar o tempo de reverberacao das salas do ISEP, comparando os valores
ensaiados com os tedricos, observar a influéncia de variadveis cotidianas e sugerir possiveis melhorias para algumas salas.
Afdérmula utilizada foia de Sahine, pois as salas se enquadrarem dentro de seus parametros de aplicacao, e foram ensaiadas
sete salas, sendo dois auditorios, uma sala de reunioes e quatro salas de aula, com o auxilio dos equipamentos Briel & Kjaer.
As variaveis analisadas foram as janelas, os estores, 0s blackouts e a presenca de pessoas. Os resultados apresentados
demonstramque a presenca de pessoas € a varidvel que, dentro daquelas estudadas, mais diminui o tempo de reverberacao
e que nenhuma das salas abordadas se enquadram dentro da legislacao estudada, sendo necessaria a reforma das

mesmas que pode contar com o uso de cadeiras de assento estofado e painéis perfurados.

Palavras-chave: Acustica; Férmula de Sabine; Tempo de reverberacao; Absorcao.

Orientador: Professor Duarte Barroso Lopes (ISEP)



Mestrado em Engenharia Civil

REABILITACAO DE EDIFiCI0S ANTIGOS COM VALOR PATRIMONIAL METODOLOGIA DE

INTERVENGAO

David Alexandre Ferreira da Silva

A presente dissertacao aborda o tema da reabilitacao de edificios antigos, fundamentando uma proposta de abordagem

metodoldgica a aplicar nas intervencdes em edificios marcados pelo seu valor patrimonial.

Verifica-se nos Ultimos anos um grande interesse por parte das entidades nacionais em apostar na drea da reabilitacao de
edificios, devendo-se guestionar, no entanto, até que ponto essas mesmas entidades regem a sua atividade dentro dos
principios impostos pelas Cartas Internacionais do Patrimonio e legislacao existente. A atuacdo em edificios antigos
protegidos patrimonialmente impde um grau de exigéncia mais acentuado, em particular a nivel técnico, obrigando os
promotores a implementacao de estratégias de intervencao cujo objetivo principal € preservar e salvaguardar o edificio

original para as geracoes seguintes.

Sendo um tema de aprendizagem exigente, este trabalho tem como objetivo a definicao de um conjunto de principios de
carater tedrico e técnico, que visam compreender a tipificacao construtiva portuguesa nos edificios antigos, analise de
anomalias e ensaios de caraterizacao dos materiais, ultimando o estudo realizado numa metodologia de intervencao que

leva em consideracao todos 0s aspetos relevantes dentro do assunto.

Palavras-chave: Reahilitacao; Edificios antigos; Patrimdnio; Metodologia de intervencao.

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



CONSTRUCOES

SUSTENTABILIDADE: METODOS DE AVALIACAO E MODELAGAO DE INFORMACGAO DAS

CIDADES

Diogo Soares Fernandes

Atualmente o tema Sustentabilidade, bem como o desenvolvimento sustentavel, apresenta uma enorme relevancia no que
diz respeito a procura de solucoes globais — para travar os prejuizos provocados pelo Ser Humano — bem como para a

educacao, como forma de criacao de hahitos e praticas mais sustentaveis.

Ao longo dos anos, o comportamento pouco responsavel do Ser Humano para com o meio ambiente provocou danos quase
irreversiveis no Planeta Terra, dado o desgaste e consumo desmedido de recursos naturais. Como tal, e face as
consequéncias visiveis, os lideres mundiais comecaram a focar atencoes nos impactos ambientais, 0 que conduziu a criacao

de medidas e praticas sustentaveis e respetivas metodologias de avaliacao a serem empregues local e globalmente.

Notoriamente o setor da construcao foi alvo de grande foco, dada a preponderancia do seu impacto no meio ambiente,
dando origem ao incentivo para a construcao sustentavel. No entanto, para que seja possivel atingir a Sustentabilidade no
seu pleno, torna-se relevante reforcar a ideia de que a Sustentabilidade so é possivel com o equilibrio entre 0s seus trés

pilares fundamentais — fator ambiental, social e econémico.

Desta forma, a presente dissertacao pretende abordar dois grandes temas de vanguarda — 0s Métodos de Avaliacao da
Sustentabilidade das Cidades (MASC) e a Modelacao de Informacao das Cidades (CIM). Através da revisao e andlise da
literatura disponivel e estado da arte sera apresentada uma abordagem, primeiramente, ao tema da Sustentabilidade -
intrinsecamente ligada com os restantes temas da dissertacao — seguida da andlise de trés MASC, dois portugueses —
SBToolPT e LiderA — e a norma internacional I1SO 37120, no que diz respeito as suas vertentes do Planeamento Urbano,
terminando com a analise do sistema CIM, que se apresenta como uma ferramenta de peso para auxilio a gestao e

planeamento das cidades.

A abordagem aos temas escolhidos — através da revisao bibliografica e andlise critica — tem como principal objetivo
aprofundar conhecimentos que futuramente possam contribuir positivamente para um bem comum em relacao a

Sustentabilidade, ao desenvolvimento sustentavel e metodologias disponiveis.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Métodos de avaliacao da sustentabilidade das cidades; Modelacao de informacao das

cidades; CIM: ISO 37120; SBTool"™; LiderA.
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Mestrado em Engenharia Civil

METODOLOGIAS CONSTRUTIVAS UTILIZADAS PELA PORTO Vivo, SRU

Guilherme Velho Pereira

O presente relatdrio enquadra-se no ambito da Unidade Curricular de DIPRE - Dissertacao, Projeto e Estdgio, do 22 ano, do
Mestrado em Engenharia Civil, Ramo de Construcoes, do Instituto Superior de Engenharia do Porto, tendo neste caso sido
realizado o estagio curricular na empresa Porto Vivo, SRU - Sociedade de Reabilitacao Urbana da Baixa Portuense SA. O

referido estdgio teve inicio em fevereiro de 2017 e término em julho de 2017,

O relatdrio apresenta um registo das atividades desenvolvidas ao longo do estagio num dos ndcleos da empresa em que 0
estagidrio se integrou. Essas atividades incidiram, nomeadamente, em vistorias para determinacao do estado de

conservacao de edificios e acompanhamento de projetos e obras na drea de intervencao da Porto Vivo, SRU.

Para além de uma apresentacao geral das tarefas desenvolvidas, sao relatadas com mais pormenor as solucoes
construtivas implementadas em duas Operacoes realizadas pela Porto Vivo, SRU e cujas obras o estagiario acompanhou

enquanto integrou o Nucleo de Gestao de Obras.

Procedeu-se ainda a realizacao de uma sintese dos elementos construtivos existentes e as respetivas solucoes de
reabilitacao implementadas. Nessa sintese, verifica-se o coeficiente de transmissao térmicainicial e apos a reabilitacao dos
elementos da envolvente exterior de habitacao e comércio e comparam-se com 0s valores maximos permitidos até final

de 2015 e a partir de 2016.

Finalmente apresentam-se as conclusoes finais e desenvolvimentos futuros acerca do trabalho realizado.

Palavras-chave: Porto Vivo; Reabilitacao urbana; Nucleo de gestao de obras; Metodologias construtivas; Coeficiente de

transmissao térmica.

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

Supervisor: Engenheiro Jodo Ricardo Rodrigues Ferreira da Silva (Porto Vivo -Sociedade de Reabilitacdo Urbana)
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CONSTRUCOES

O DESEMPENHO ENERGETICO DOS BAIRROS SOCIAIS - CASO DE ESTUDO DO BAIRRO DO

FALCAO

Hélder Rafael Teixeira Cardoso

Inicialmente, as habitacdes serviam apenas como abrigo, sendo que ao longo dos séculos e com o Desenvolvimento de
novas técnicas e vivencias mais sedentdrias tornaram-se locais de permanéncia por longos periodos, alterando-se o

paradigma.

Atualmente, o setor dos transportes € o responsavel pelos consumos energeéticos mais elevados, mas o setor doméstico
também € bastante dependente de energia, embora tenha um potencial de poupanca também interessante, conseguido
através de um conjunto de medidas facilmente implementdveis. Nos edificios a maioria da energia é produzida através de
fontes de energia nao renovaveis, comtodos os problemas dairesultantes, nomeadamente ao nivel da sua sustentabilidade.

Para contrariar esta tendéncia é essencial repensar a forma como o0s edificios sao cancebidos.

Este trabalho incide primeiramente na exposicao e resumo da legislacao térmica aplicavel a edificios de habitacao em
Portugal, especialmente o Decreto-Lei n2118/2013 de 20 de agosto, posteriores atualizacoes e respetivos documentos

legislativos complementares.

Posteriormente, demonstra-se a aplicacao pratica da metodologia de calculo, prevista na legislacao, para a reabilitacao de
varias fracoes que compoem o Bairro do Falcao, no Porto, sequenciando as etapas mais importantes para o

desenvolvimento de um estudo de desempenho energético de fragoes habitacionais.

Este estudo procura evidenciar 0s beneficios funcionais que podem resultar de uma reabilitacao térmica coerente e que
poderao resultar em: menores consumos energéticos, melhor qualidade do ar interior, menor probabilidade da ocorréncia de
condensacoes, beneficios econdmicos através da menor dependéncia de aquisicao de energia e, por consequéncia,

menores impactes para o ambiente na fase de utilizacao dos imaoveis.

A quantificacao dos beneficios pretende uma maior sensibilizacao para a importancia do desempenho energético nos
edificios, e especialmente a alteracao do paradigma de se projetar apenas a pensar nos custos de construcao, sendo

deixado para segundo plano o conforto dos utilizadores e o custo de utilizacao em toda a vida dtil dos imdveis.

Palavras-chave: Desempenho energético; Habitacao social; Solucoes construtivas; Energia.

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

1



Mestrado em Engenharia Civil

TECNOLOGIA E CARATERIZACAO CONSTRUTIVA NA REABILITAGAO

Joao Pedro Maia Oliveira Pereira

O presente relatorio visa descrever o estégio curricular desenvolvido na Parto Vivo, SRU - Sociedade de Reabilitagao Urbana
da Baixa Portuense. O estagio teve como principal objetivo a insercao do estudante no ambiente empresarial e a aplicacao

das competéncias desenvolvidas ao longo do curso.

Com este documento pretende-se o estudo da reabilitacao em edificios antigos no centro histérico da cidade do Porto. Com

0 estudo de metadologias construtivas, a sua caraterizacao construtiva e a legislacao aplicada nestes edificios.

Verifica-se nos Ultimos anos um grande interesse por parte das entidades nacionais em apostar na drea da reabilitacao de
edificios, devendo-se questionar, no entanto, até que ponto essas mesmas entidades regem a sua atividade dentro dos
principios impostos pela legislacao existente. O relatdrio pretende abordar a problematica da regulamentacao aplicavel a
reabilitacao de edificios antigos. Neste sentido, defende que a requlamentacao de construcao que esta em vigor em muitos
aspetos, nao esta adaptada a reabilitacao de edificios antigos. Esta, em regra, formatada para a construcao de edificios

novos.

Por fim, apresentam-se as consideracoes finais do trabalho desenvolvido neste relatério de estagio, fazendo-se uma
perspetiva geral do trabalho realizado, incluindo os objetivos atingidos e aqueles que se pretendiam atingir, as dificuldades

no seu desenvolvimento e sugestoes para futuros trabalhos nesta area.

Palavras-chave: Reabilitacao; Metodologias; Legislacao na reahilitacao; Caraterizacao construtiva.
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CONSTRUCOES

DESEMPENHO ACUSTICO DE SOLUCOES CONSTRUTIVAS

Joao David Ribeiro de Vasconcelos

O presente relatério pretende apresentar o trabalho desenvolvido ao longo do estagio curricular realizado na empresa

Alfaengenharia, especialista em acustica de edificios, sediada no Porto.

O principal tema abordado no presente documento € a aclstica dos edificios, nomeadamente, o seu isolamento sonoro a
sons de condugao aérea. Nesse sentido, foram catalogadas e estudadas varias solucdes caonstrutivas de caixilharia, vidros

e paredes, sendo que, para cada solucao é apresentado o respetivo desempenho acustico.

0 caso de estudo, incide sobre dois edificios de habitacao unifamiliar aos quais é feita a verificacao do isolamento sonoro a
sons de conducao aérea entre o exterior do edificio e quartos ou zonas de estar. Para cada um dos edificios, sao
apresentados os respetivos calculos realizados para garantir o cumprimento das exigéncias regulamentares estabelecidas

no Regulamento Geral do Ruido (RGR) e 0 Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios (RRAE).

Palavras-chave: Acustica; Caixilharia; Vidros; Paredes.

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

REABILITACAO DO CONDOMINIO CAMOES 475 - ACOMPANHAMENTO DE OBRA E ESTUDO

TERMICO

Jorge Marcelo Nunes Ferreira

O presente relatério tem como objetiva principal descrever o trabalho realizado ao longo do estagio curricular realizado na

empresa Construcdes Vila Maior, onde foram acompanhadas algumas obras de reabilitacao.

As diversas tarefas desenvalvidas no decarrer do estagio, foram na qualidade de adjunto do diretor de obra e relacionadas
com o acompanhamento de obra, medicao e orgamentacao e controlo de custos e recursos como a mao de obra de

empresas externas (subempreiteiros).

Em paralelo com as tarefas desempenhadas na empresa, foi desenvolvido o estudo do comportamento térmico de uma
das obras acompanhadas. A obra em questao € a reabilitacao do condominio Camoes 475, composta por dois edificios

multifamiliares e espacos exteriores. A reabilitacao passa a comportar 16 fracoes.

O edificio principal contém sete fracoes, estd dividido em quatro pisos (rés do chao, 12 andar, 22 andar e vao do telhado) e
termn uma drea de implantacao de 210 m?, enquanto que o edificio secundario é constituido pelas restantes 9 fracoes, estd
dividido em trés pisos (rés do chao, 12 andar e vao do telhado) com uma drea de implantacao de 188 m? A drea total de

construcao dos dois edificios € de 1151 m?

O estudo térmico desenvolvido, tem como objetivo obter a classe energética de cada uma das sete fracoes existentes no
edifico principal do condominio, com as solucoes construtivas definidas em projeto e implementadas em obra e propor

medidas de melhoria, tendo em conta os custos associados a aplicacao dessas medidas.

Com a aplicacao de uma proposta de melhoria estudada, a mais eficiente, € possivel melhorar a classe energética de cinco

das sete fracdes existentes no edificio, sendo que a melhor classe energética obtida € a classe B-.

Palavras-chave: Estagio; Construcoes Vila Maior; Reabilitacao; Estudo térmico.
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CONSTRUCOES

EsTuDO DOS PAVIMENTOS DE MADEIRA E APLICACAO DA METODOLOGIA BIM No AMBITO

DA REABILITAGAO DE UM EDIFicI0 ANTIGO

Jorge Filipe Maia Goncalves

O presente trabalho refere-se a um relatdrio de estagio para a conclusao do Mestrado em Engenharia Civil — Ramo de
Construcdes, no Instituto Superior de Engenharia do Porto. O estagio decorreu na empresa Jerénimo Botelho — Projeto e

Consultoria em Reahilitacdo do Patrimdnio Edificado Lda, durante um periodo de seis meses.

Este relatdrio aborda um projeto de reabilitacao de um edificio, situado na cidade do Porto. Neste caso, o dono de obra tinha
0 interesse em manter a maxima quantidade possivel de elementos originais do edificio. Foram entao desenvolvidas
competéncias na inspecao e diagndstico estrutural e dimensionamento de estruturas de madeira, mais especificamente
relativas aos pavimentos de madeira, que eram 0s elementos que necessitariam uma maior intervencao. Desta forma,
serao apresentadas solucoes para 0s Casos em gue 0s pavimentos de madeira ainda podem ser mantidos e solucoes de

dimensionamento para agueles que necessitam ser substituidos.

Recorrendo ao software Revit, a metodologia Building Information Modelling (BIM) foi aplicada a este projeto de reabilitacao.
Houve entao ointeresse emmodelar este edificio e todos 0s seus elementos, nao so pela sua criacao em 30, mas sobretudo
pela potencialidade que esta metodologia oferece, com informacao referente a cada um dos elementos presentes no
edificio e suas relacoes. Por fim, para aprofundar esta metodologia e perceber mais uma das suas potencialidades, também

foi testado o conceito de interoperabilidade entre programas.

Palavras-chave: Reabilitacao; Inspecao; Dimensionamento; Pavimentos de madeira; Revit; Building Information Modelling

(BIM): Interoperabilidade.
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Uso pE RESiDUOS DE EMBALAGENS PET EM BETOES

Leonardo Libano Csernik Monteiro

A construcao civilé uma grande consumidora de recursos naturais e, por isso, tem o dever de inovar em suas técnicas e ser

pioneira na utilizacao de tecnologias ambientalmente responsaveis.

Dentre as possiveis acoes inovadoras, pode-se atuar no emprego de diferentes materiais ja transformadas em substituicao
aos recursos naturais. E neste aspeto que esta dissertacdo se concentra, na reutilizacao de embalagens PET para producao
de compostos cimenticios, oferecendo assim mais uma destinacao para este residuo tao presente nos residuos solidos

urbanos.

Para o aproveitamento de argamassas ou betdes produzidos com residuos de embalagens PET, é indispensavel o estudo
de suas carateristicas e propriedades. Ao se investigar as dosagens e 0s impactos nas propriedades fisicas e mecanicas,

compos-se assim uma base de informacoes que permite abrirmos um leque de possibilidade de emprego deste composto.

Foram estudadas argamassas e betoes fazendo uso de flocos de PET de baixa granulometria como agregado fino,
substituindo porcoes de areia. Em argamassas, foram analisados tracos com relacao em massa de cimento/agregado 1:2,
1:3 e 1:4. E, para cada uma das relacoes, impuseram-se taxas de substituicao em massa de areia por residuos de PET de
10% e 20%. Para betdes utilizou-se um traco 1:2:3 de cimento, agregado fino e agregado grosso respetivamente e a mesma

taxa de substituicao em massa de areia por residuos de PET de 10% e 20%.

Todos os agregados foram caraterizados. As argamassas foram submetidas aos ensaios de indice de consisténcia, massa
volumica fresca, massa volumica aparente seca, resisténcia a compressao axial, absorcao de agua por capilaridade e
condutividade térmica. J& os betbes foram submetidos aos ensaios de abaixamento do tronco de cone, massa volimica

fresca, resisténcia a compressao axial e resisténcia a tracao.

Os resultados obtidos convergem para uma diminuicao das resisténcias mecanicas a medida que € aumentada a porcao de
residuos de PET empregados. Mesmo com residuos de baixa granulometria, houve dificuldade de aderéncia entre o PET e
a matriz cimenticia. Apesar disto, 0 aumento da taxa de substituicao se mostrou vantajosa quanto a diminuicao da massa

volumica e diminuicao da condutividade térmica.

Palavras-chave: Betao; Betao sustentavel; Reciclagem; PET; Agregados plasticos; Condutividade térmica.
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CONSTRUCOES

REABILITACAO TERMICA DE UM EDIFiCI0 EXISTENTE

Nuno Manuel Pinto Teixeira

As alteracoes climdticas motivadas pela emissao de gases com efeito de estufa, despertaram a consciéncia mundial para
a luta contra as origens que promovem essas emissoes. Encontrando-se a origem de grande parte das emissoes na
producao e consuma de energia, a melhoria do desempenho térmico nos edificios surge como uma das solucoes possiveis,

dado a elevada importancia que 0s consumos energéticos nos edificios representam na totalidade dos consumos.

A promocao da eficiéncia energética dos edificios nao se restringe apenas aos edificios em construcao ou a construir, mas
abarca igualmente os edificios existentes. Assim sendo, nos Ultimos anos, alguns governos, incluindo o portugués,
decretaram novos regulamentos, um deles direcionado para o desempenho térmico que incita a reabilitacao térmica e

energética de edificios existentes.

O retrato do patrimonio edificado portugués evidencia sinais de degradacao, motivado pela falta de manutencao, mau
desempenho térmico e de conforto. Esta caraterizacao abre, assim, perspetivas para a reabilitacao global do patrimonio

edificado que deverd abranger a reabilitacao da componente térmica.

Neste projeto avaliou-se o balanco energético de um edificio de habitacao unifamiliar existente, foram identificadas as
solucoes mais correntes de reabilitacao térmica ao nivel da envolvente exterior, sistemas de preparacao de daguas quentes
sanitarias e sistemas de climatizacao ambiente. Por fim, estas solucoes foram alvo de uma nova andlise ao seu contributo
no balango energético e regulamentar a fim de integrarem no projeto de reabilitacao térmica de um edificio existente

localizado na freguesia de Freixo de Baixo na cidade de Amarante.

Palavras-chave: Reabilitacao; Eficiéncia energética; Desempenho térmico; Conforto; Regulamento.
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Mestrado em Engenharia Civil

AVALIAGAO DA REPARABILIDADE DE ESTRUTURAS DE BETAO ARMADO APGS INCENDIO

Nuno Miguel Leite da Silva Sa

As estruturas em betao armado apresentam um bom comportamento durante e apds incéndio podendo na generalidade
ser reparadas. Para avaliar a reparabilidade destas, € apresentada uma metodologia que fornece as ferramentas para

determinar se ¢ possivel e/ou vantajoso proceder a sua reparacao.

Sao abordados 0os métodos de modelagao de incéndio e como avaliar o seu impacto em elementos de betao armado

segundo a EN1991-1-2 e EN 1992-1-2 respetivamente.

E também apresentada a metodologia de avaliacao, tipos de dano causados pelo incéndio, propriedades residuais dos

materiais, um sistema de classificacao de danos e uma abordagem geral aos métodos de reparacao.

Uma estimativa para a severidade de um incéndio é apresentada com recurso a uma curva parametrica além de um estudo
da evolucao da resisténcia residual de um pilar, viga e laje sujeitas & curva incéndio padrao. Neste estudo sao também
comparados os fatores de reducao para as carateristicas mecanicas apresentados pela EN 1552-1-2 e 0s obtidos por via
experimental. E também apresentado como determinar a resisténcia residual de uma viga com a profundidade de

isotérmica ja conhecida.

Conclui-se que a consideracao das propriedades do local onde ocorreu o incéndio € importante para uma boa estimativa da
severidade de um incéndio e que a temperatura maxima atingida pela armadura € o fator determinante para a resisténcia

residual de vigas e lajes.

Palavras-chave: Incéndio; Betao; Resisténcia residual, Avaliacao, Reparabilidade.
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CONSTRUCOES

PROJETO DE REABILITACAO DE EDIFiCIO ANTIGO

Pedro Miguel Soares Mendes

Nos ultimos anos areabilitacao de edificios antigos em Portugal comeca a ter relevancia no volume de negdcios do setor da
construcao civil. Nas ultimas décadas o setor focou-se e vocacionou-se para a construcao de edificios novos, que conduziu
a0 abandono dos edificios antigos, considerados como obsoletos e desadequados as exigéncias da sociedade
contemporanea. 0 abandono dos edificios antigos conduziu a degradacao dos centros das cidades, em particular das zonas
histdricas, a reducao das relacoes socioecondmicas e perda de valar patrimonial. Tornou-se senso comum entre a maioria
dos agentes intervenientes no setor, que a reabilitacao de edificios antigos era dispendiosa, com dificuldade extrema em

satisfazer as atuais exigéncias de mercado e que o ideal seria demolir para construir de novo.

0 paradigma tem-se vindo a alterar nos ultimos anos, fruto do forte incentivo por parte do poder politico, do crescente
aumento de interesse da sociedade em manter a identidade das cidades e do seu patrimadnio edificado e da pressao turistica
que se vem sentido nos Ultimos anos. O desafio, porém, mantém-se dificil de concretizar pela perda de conhecimento de
técnicas antigas de construcao e da falta de pessoal com formacao adequada a natureza propria dos trabalhos de

reabilitacao.

Com o presente projeto pretende-se demonstrar que, embora seja um processo complexo, sujeito a variaveis imprevisiveis
tais como, o real estado do edificio quando sujeito a intrusao que o processo de obra implica, a reabilitacao de um edificio
pode conduzir ao sucesso do empreendimento. Para tal € necessario que a sua viabilidade seja estudada com base em
diagndsticos aprofundados do real estado do edificio e em estudos de mercado nas areas da construcao, comercializacao
ou exploracao do empreendimento. Outro aspeto de extrema importancia que se pretende demonstrar, € a importancia da
elaboracao de projetos pensados em sintonia entre os projetistas intervenientes. Uma boa coordenacao em projeto, permite
a previsao da ocorréncia de incompatibilidades entre as diversas especialidades e tomada de medidas de resolucao.
Pretende-se também elaborar pecas desenhadas que permitam leitura clara e esclarecedora por parte dos executantes da

obra de reabilitacao, quanto a constituicao dos materiais e forma de execucao.

Palavras-chave: Reabilitacao de edificios antigos; Projetos de especialidades; Estabilidade; Abastecimento de agua e

drenagem de aguas residuais; Térmico; Acustico.

Orientador: Professor José Carlos Rodrigues Campeao (ISEP)
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Mestrado em Engenharia Civil

ApPLICACAO DO REH EDO RECS A CASOS INTEGRADOS EM EDIFiCI0S HISTORICOS

REABILITADOS NO CENTRO DO PORTO

Ricardo Alberto Figueiredo Leal

O presente relatdrio foi realizado no ambito do estagio curricular realizado na empresa ASL&Associados com o intuito de

concluir os estudos para a obtencao do grau de Mestre em Engenharia Civil,

O trabalho desenvolvido tem como objetivo uma andlise ao desempenho energético de uma fracao de habitagao e de uma

fragao de servicos com uma poténcia de climatizacao superior a 25kW, situadas na zona histdrica da cidade do Porto.

Apds uma breve descricao dos objetivas deste relatorio e da estrutura do mesmo, das atividades desenvolvidas e das
diversas folhas de cdlculo utilizadas ao longo do estdgio, foi necessario elaborar um pequeno capitulo onde se encontra
descrita toda a legislacao utilizada para a resolugao de um caso de estudo em que o principal objetivo é a avaliacao do
desempenho energético de duas fracoes inseridas num edificio de habitacao e de servicos, a reabilitar na Rua de José Falcao.
Enquanto que o estudo de uma fracdo de habitacdo com 42,29 m? foi feito com recurso ao Regulamento de Desempenho
Energético dos Edificios de Habitacao e com ajuda das folhas de célculo disponibilizadas, a avaliacao energética da fracao
de servicos com 469,52 m? foi avaliado com base no Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio

e Servicos e com recurso a um software de simulacao dindmica (TRACE7QO).

Concluida a obtencao da classificacao energéetica de ambas as fracdes, foram propostas medidas de melhoria com o
objetivo de reduzir as necessidades energéticas das mesmas, permitindo uma reducao anual da fatura energética emcerca

de 685€ no caso da fracao de habitacao e de 2795€ na fracao de servicos.

Devido a localizacao e a questoes de indole arquitetdnica nao foi vidvel implementar solugoes com recurso a energia

renovavel

Palavras-chave: Energia; REH; RECS; Reabilitacao; ASL&Associados

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

Supervisora: Engenheira Sénia Andreia Laranjeira Gomes (ASL&Associados)
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CONSTRUCOES

CONSTRUCAO DO CENTRO COMERCIAL MAR SHOPPING ALGARVE - FASE DE

ACABAMENTOS

Susana Filipa de Almeida Baptista

O presente relatdrio reporta o trabalho desenvolvido durante o estdgio curricular enquadrado no ciclo de estudos do
Mestrado de Engenharia Civii do Ramo de Construcoes. A duracdo do estdgio, inserido em ambiente empresarial,
compreendeu excecionalmente um periodo de nove meses, decorrido na empresa Iperplano. Durante o qual foi possivel

acompanhar a fase de acabamentos da Construcao de Centro Comercial MAR Shopping Algarve.

Inicialmente sao abordadas as diversas funcoes da Fiscalizacao neste empreendimento fazendo uma breve referéncia do
processa decorrido na fase de selecao do empreiteiro e mecionando todas as suas ligacoes e responsabilidades até a fase
final de entrega do empreendimento. Explicando a sua importancia relativamente ao controlo de custos, qualidade,

planeamento e ambiente.

Posteriormente sao descritas as varias situacoes presenciadas, descrevendo o que foi executado relativamente aos varios
temas acompanhados ao longo do estagio. Fazendo ainda mencao as diversas solucdes construtivas utilizadas em obra e

referindo quais o0s variados materiais utilizados.

Adicionalmente sao relatados alguns dos problemas que foram ocorrendo ao longo do desenvolvimento da obra, realizando

a sua descricao e indicando quais as solucoes que foram adotadas para as suas devidas correcoes.

Por ultimo é elaborada uma reflexao e um balanco de todo o trabalho desenvolvido ao longo do estagio, indicando de uma

forma geral quais 0s pros e contras da fiscalizacao no decorrer da fase de construcao do empreendimento.

Palavras-chave: Obra; Fiscalizacao; Solucoes construtivas; Materiais; Correcoes.

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

Supervisora: Engenheira Maria Armandina Antunes Trigo Mesquita (Iperplano)
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Mestrado em Engenharia Civil

DIRETRIZES PARA UMA CONSTRUCAO SUSTENTAVEL NO BRASIL

Thiago de Camargo Andrade Moraes

O betao é um material usado para a construcao de indmeros edificios e estruturas, dado que se torna necessario exercer
um controlo antes, durante e apos a construcao, pelo que é necessaria a existéncia de métodos fidveis e capazes de o
garantir. Do ponta de vista do engenheirg, a resisténcia € um parametro fundamental do dimensionamento de estruturas

novas ou de reforco de existentes.

Neste contexto o presente documento pretende dar um contributo no estudo e caraterizacao do betao, através de ensaios
destrutivos e nao destrutivos. E apresentada a importancia e utilidade da realizacdo dos mesmos quer em estruturas
existentes ou novas. Estao sintetizados procedimentos de cada ensaio e respetivo equipamento segundo a

regulamentacao nacional, sempre que possivel.

O presente relatdrio procura, atraves da realizacao de um programa experimental, com trés casos de estudo, entender o
comportamento do betao endurecido e verificar a fiabilidade e eficiéncia entre a relacao de ensaios destrutivos e nao

destrutivos.

Palavras-chave: Betao; GRC; Ensaios destrutivos: Ensaios nao destrutivos.

Orientador: Professor Paulo Augusto Ribeiro Guedes (ISEP)

Supervisor: Engenheiro Francisco Quintas Aradjo (EUROMODAL - Solucoes para Bet&o)

22



CONSTRUCOES

REABILITACAO DE EDIFiCI0S — PAVIMENTOS LEVES

Tiago Luis Gomes Ferreira

Sendo a reabilitacao um processo de grande importancia na construcao civilem Portugal, a escolha dos materiais a utilizar
é um parametro fulcral devido ao impacto que terd na estrutura pré-existente. Atualmente no mercado existem solucoes
alternativas ao betao armado, aco enformado a quente ou vigotas pré-esforcadas, tais como a madeira ou 0 aco enformado
a frio. Estes ultimos materiais, permitem solucdes construtivas leves, com baixo peso especifico quando comparadas com

as solucoes tradicionais.

Neste trabalho, foram inventariadas solucdes construtivas leves disponiveis no mercado em Portugal, tendo sido
comparado o custo e peso por drea com as solucdes tradicionais. Adicionalmente, foi estudado o comportamento acustico
das solucdes construtivas leves através de métodos comuns (lei da massa) e alternativos (método de Sharp e Meisser),

assim como uma comparacao dos resultados obtidos nos diferentes métodos.

Foi possivel identificar que as solucoes leves, de madeira e aco, possuem um peso por metro quadrado bastante inferior a
qualquer solucao tradicional, na ordem dos 20%. No comportamento aclstico, nao foi possivel chegar aos valores de
estimativa acustica propostos nos pavimentos em madeira. Todos 0s autores analisados proponham valores de isolamento
acustico bastante altos, valores estes que nao se aproximam dos valores estimados. Por outro lado, os valores do

isolamento acustico nos pavimentos em LSF foram muito proximos dos propostos.

Os pavimentos leves sao a solucao mais apropriada para obras de reabilitacao, devido ao seu peso por metro quadrado, logo,

menor esforco/carga nas paredes resistentes.

Palavras-chave: Pavimentos leves; Light steel frame; Madeira; Sons aéreos; Sons de percussao; Sharp e Meisser.

Orientador: Professor Duarte Barroso Lopes (ISEP)
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Estruturas

AVALIAGAO EXPERIMENTAL DOS EFEITOS DINAMICOS DA AGAO DO VENTO NA TORRE DE

TELECOMUNICAGOES DO MONTE DA VIRGEM

Caio César Trolez de Salvo

Este documento consiste na andlise e avaliacdo da acao do vento na torre de telecomunicacoes do Monte da Virgem (Vila

Nova de Gaia, Portugal) através da andlise de dados j& coletados por um sistema de monitorizacao instalado.

Este trabalho enquadra-se numa parceria técnica entre o Instituto Superior de Engenharia do Porto e a Portugal Telecom

(Altice).

A torre de telecomunicagoes do Monte da Virgem € uma torre de, aproximadamente, 177 m de altura, em estrutura mista
aco-betao, que, desde o seu inicio de utilizacao, no ano de 1995, vem apresentando problemas de vibracoes excessivas

devido a atuacao de regimes especificos de ventos.

Com o objetivo de caraterizar a resposta em aceleragoes da torre e 0s regimes de vento foi realizada a andlise extensiva
dos dados recolhidos atraves do sistema de monitorizacao instalado nesta estrutura. A andlise dos dados medidos envolveu
um tratamento prévio dos dados, em particular dos acelerémetros, devido, sobretudo, a presenca de perturbacoes dos
sinais devidas aos fatores nao relacionados com a a¢ao do vento, como € 0 caso da acao das pessoas, 0 movimento do

elevador, o funcionamento de equipamentos, entre outros.

Para o efeito foi desenvolvido um programa em ambiente Matlab que possibilitou a filtragem do sinal, uma vez que as
frequéncias dos principais modos de vibracao da torre situam-se entre 0,478 Hz a 5,979 Hz. A analise dos valores maximos
das aceleracoes, durante um periodo de aproximadamente um més, permitiu a identificacao e caraterizacao de um numero
significativo de eventos criticos que ocorrem sob a acao de ventos especificos. A ocorréncia destes eventos esta associada
a vibracoes excessivas da parte metdlica da torre que induz na estrutura de betao niveis de aceleracao muito superiores

a0s admissiveis para este tipo de estrutura.

Palavras-chave: Torre de telecomunicacoes; Sistema de monitorizagcao permanente; Frequéncias e modos de vibracao;

Aceleracoes; Velocidade e direcao do vento; Eventos criticos.

Orientador: Professor Diogo Rodrigo Ferreira Ribeiro (ISEP)
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MESTRADO EM ENGENHARIA CIVIL

ANALISE EXPERIMENTAL E NUMERICA DE UM MODELO LABORATORIAL

Carlos Daniel Barroso Caleiro da Costa

Nos Ultimos anos, a Monitorizacdo da Integridade Estrutural (SHM - Structural Health Monitoring) tem surgido como tema
de interesse e de cada vez mais alargada aplicacao no ambito da engenharia civil. A relevancia da monitorizacao estrutural
surge associada ao crescente interesse, dos donos de obra e entidades gestoras de obras, de ter um conhecimento
aprofundado das estruturas. O impulso verificado nos Ultimos anos no setor da monitorizacao aparece da necessidade de
garantir condicoes de seguranca para as estruturas. Neste aspeto a observacao das estruturas mais antigas tem observado

um crescimento significativo para se avaliar a adequagao das mesmas as exigéncias atuais.

Os sistemas de monitorizacao possibilitam um acompanhamento continuo do comportamento das estruturas e através
dos dados obtidos € possivel fazer a avaliagao das alteracoes no comportamento da mesma. Baseados em sensores, 0s
sistemas de monitarizacao sao um meio inovador para o estudo cuidado das estruturas e um apoio importante para o
planeamento de acoes de rotina que permitem a manutencao da estrutura dentro de parametros de seguranga aceitaveis,

potenciando uma manutencao proativa das estruturas.

Na presente dissertacao € feito o estudo de um demonstrador, dimensionado e concebido para o efeito, no qual €
implementado um sisterma de monitorizacao continuo e automatico. O demonstrador é submetido a uma campanha de
ensaios, composta por ensaios estaticos e dinamicos. O estudo realizado pretende a medicao de grandezas consideradas
relevantes, tais como deslocamentos, extensoes, rotacoes e aceleracoes, que permitem avaliar a adequacao dos sistemas

de manitoriza¢ao e também o comportamento da estrutura objeto dos ensaios.

Para que seja possivel retirar conclusoes mais satisfatdrias do trabalho realizado, os resultados experimentais sao
comparados com os provenientes de modelos numeéricos. Para tal sao desenvolvidos dois modelos de elementos finitos:
um de barras e outro de casca. O objetivo do desenvolvimento destes de modelos numéricos € o de avaliar com mais

seguranga o comportamento da estrutura.

Palavras-chave: Sistemas de monitorizacao; Sistemas de aquisicao; Comportamento estrutural; Andlise estrutural,

Monitorizacao da integridade estrutural; Demonstrador laboratorial.

Orientador: Professor Carlos Manuel da Silva Félix (ISEP)

Coorientador: Professor Carlos Filipe Guedes Rodrigues (ISEP)
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ESTRUTURAS

CALIBRACAO EXPERIMENTAL DE UM MODELO NUMERICO DA PONTE FERROVIARIA DA BAIA

Claudia Santos Oliveira

O presente estudo incidiu sobre a ponte ferrovidria da Baia, pertencente alinha do Tamega, tendo sido realizada a modelacao
numeérica da estrutura, um ensaio dinamico de vibracao ambiental para a identificacao das suas propriedades dinamicas e,

com base nos resultados do ensaio, a calibracao manual do modelo numérico.

A modelacdo numeérica tridimensional da ponte foi concretizada recorrendo ao programa comercial de elementos finitos
Autodesk Robot Structural Analysis. A sua elaboracao teve a necessidade de recorrer as informacoes de um levantamento
geomeétrico, realizado em colaboragao com entidades externas, uma vez que nao foram fornecidos os projetos originais da

ponte.

0 ensaio de vibracao ambiental teve como objetivo a identificacao dos parametros modais da ponte, em particular as
frequéncias de vibracao, as configuracoes modais e os coeficientes de amortecimento. O ensaio foi realizado ao longo de 2
dias e envolveu a preparacao de uma logistica significativa em termos de equipamentos, materiais e meios necessarios
para a sua concretizacao. O pré-processamento dos sinais medidos foi realizada através de uma rotina MATLAB, e o
processamento das séries temporais obtidas no ensaio foirealizado recorrendo ao programa ARTeMIS, aplicando a versao

melhorada do método da decomposicao no dominio da frequéncia (EFDD).

Os parametros modais obtidos por via experimental, em particular as frequéncias naturais de vibracao e as configuracoes
modais, serviram de base para a calibracao manual do modelo numeérico, consequida através da variacao dos valores de
alguns parametros numeéricos, tais como o modulo de elasticidade do aco, as condicoes de apoio e a massa dos elementos

nao-estruturais. O parametro MAC serviu de base ao emparelhamento dos modos de vibragcao experimentais e numericos.

Palavras-chave: Pontes metalicas ferroviarias; Modelacao numeérica; Ensaio de vibracao ambiental; Identificacao dinamica

de estruturas; Método EFDD; Calibracao manual.

Orientador: Professor Diogo Rodrigo Ferreira Ribeiro (ISEP)

Coorientadores: Doutor Bruno José Afonso Costa (FEUP) e Professor Jorge Magalhaes Mendes (ISEP)
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MESTRADO EM ENGENHARIA CIVIL

PROJETO DE ESTABILIDADE DE UMA HABITACAO UNIFAMILIAR RECORRENDO A

PROGRAMAS DE CALCULO AUTOMATICO

Fabio André Sousa Rocha Nunes

O presente documento é referente a realizacao de um projeto de estabilidade estrutural em betao armado, no ambito da

disciplina DIPRE (Dissertacao / Projeto / Estagio).

A escolha deste tema teve como objetivo aplicar conhecimentos adquiridos ao longo do curso de engenharia Civil,
especialmente os obtidos nas unidades curriculares referentes ao ramo de estruturas. Para além disso, pretendeu-se o
estudo e a utilizacdo de programas informaticos de cdlculo de estruturas que permitissem a aquisicao de competéncias que

se esperam Uteis no desenvolvimento da atividade de projetista no mercado de trabalho.

O trabalho desenvolvido refere-se a um projeto de estabilidade estrutural de uma habitacao unifamiliar situada na freguesia
de Avintes, Vila Nova de Gaia. Foi efetuado recorrendo as funcionalidades dos programas de célculo Robot Structural

Analysis Professional e ao CYPE e sob orientacao da Engenheira Isabel Maria Alvim Teles.

Com este projeto pretendeu-se seguir todas as fases de execucao de um projeto de estabilidade, desde a analise da
arquitetura até a elaboracao das pecas desenhadas, utilizando 0s regulamentos nacionais e europeus, nomeadamente 0

REBAP e os Eurocddigos.

As pecas desenhadas constituintes do projeto de estabilidade final estao apresentadas na seccao Anexos deste

documento.

Palavras-chave: Projeto de estabilidade; CYPE; Robot; REBAP; Eurocddigos.

Orientadora: Professor Isabel Maria Alvim Teles (ISEP)
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ESTRUTURAS

DIMENSIONAMENTO DE FUNDAGOES SUPERFICIAIS E PROFUNDAS DE ACORDO COM 0S

EUROCODIGOS — APLICAGAO A UM CASO DE ESTUDO

Fernando Manuel de Carvalho Martinho

O presente projeto foi realizado no ambito da unidade curricular dissertacao/projeto/estdgio (DIPRE) que decorreu no 22
semestre do 22 ano de mestrado, para a satisfacao parcial dos requisitos do grau de mestre em Engenharia Civil no ramo

de estruturas, concedido pelo Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP).

Neste trabalho € apresentada uma revisao bibliografica na qual sao analisados os ensaios de campo utilizados, identificadas
as principais anomalias associadas a fundacoes, descritos os métodos de dimensionamento e o0s principios de calculo da
capacidade resistente do macico terroso, assim como o tipo de interacao que ocorre entre a estrutura e 0 macico de

fundacao.

E utilizado um programa de célculo automatico baseado no método dos elementos finitos (Robot Structural Analysis) para

modelar a estrutura, 0 comportamento do solo e obter 0s esforcos de dimensionamento.

0 dimensionamento de cada tipo de fundacao foi efetuado com base nos dados dos ensaios de campo fornecidos (SPT,
DPM), que permitiram a caraterizacao geoldgica e geotécnica do terreno de fundacao e posterior obtencao dos parémetros

do solo através de correlacoes.

Os parametros de calculo e os critérios de dimensionamento aplicados baseiam-se, essencialmente, no conjunto de
Eurocodigos atualmente disponiveis, que estao referenciados ao longo de todo este trabalho. Pontualmente, em alguns

Casos concretos, recorreu-se a outra literatura especializada.

No que respeita a andlise de interacao solo-estrutura € efetuado um estudo comparativo dos esforcos atuantes em alguns
elementos da estrutura, para as situacoes de sapatas com apoios rigidos e com apoios elasticas, simulando a diferente

deformabilidade do solo.

No final do trabalho sao realizadas analises de sensibilidade com objetivo de verificar a influéncia de alguns parametros no
comportamento das fundacoes, tais como, a variacao da posicao do nivel fredtico, a variacao do modulo de reacao e a

variacao da espessura do ensoleiramento geral.

Palavras-chave: Fundacao superficial; Fundacao profunda; Ensoleiramento geral; Interacao solo-estrutura; Capacidade

resistente; Anomalia.

Orientador: Professor Tiago Sarmento Sahino Domingues (ISEP)
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MESTRADO EM ENGENHARIA CIVIL

DIMENSIONAMENTO DE ESTRUTURAS DE BETAO ARMADO E METALICAS

Filipe Amaro de Sa Afonso

O presente relatdrio visa abordar o trabalho desenvolvido durante o periodo de estagio curricular enquadrado no ciclo de
estudos do Mestrado em Engenharia Civil do Instituto Superior de Engenharia do Porto. O referido estagio desenvolveu-se
ao longa de seis meses, desde fevereiro até julho de 2017, na empresa CCAD — Servicos de Engenharig, Lda, em ambiente

de gabinete, para a obtencao do grau de mestre em Engenharia Civil.

Pretende-se, inicialmente, apresentar a empresa e abordar superficialmente os projetos desenvolvidos durante o periodo
vigente. Serao apresentadas de forma mais abrangente os conceitos de dimensionamento de estruturas metdlicas e de
betao armado, tendo em consideracao as propriedades dos materiais e a determinacao das acoes atuantes, de acordo com
0 estabelecido pela legislacao em vigor, nomeadamente o Regulamento de Seguranca e A¢oes para Estruturas de Edificios
e Pontes (RS.A) e o Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esforcado (REBAP). As metodologias de
verificagao de seguranca dos elementos estruturais também serao explicitadas de acordo com o preconizado pelos

Eurocddigos 2 e 3.

Finalmente, apresentar-se-&o os projetos do Continente Bom Dia e do Reservatdrio de Agua, bem como as metodologias
de calculo empregues durante a sua execucao. O primeiro aborda uma vasta variedade de solu¢des estruturais em betao
armado e aco, 0 sequndo incide apenas nas estruturas de betao armado, com especial atencao ao fendmeno da fendilhacao.

No final serao tecidas algumas consideracoes relativas a todo este processo de estagio e trabalho desenvolvido.

Palavras-chave: Estdgio curricular; Estruturas de betao armado; Estruturas metalicas; Dimensionamento.

Orientador: Professar José Carlos de Aimeida Gouveia Lello (ISEP)

Supervisor: Engenheiro Pedro Miguel Monteiro Silva (CCAD - Servicos de Engenharia, Lda)
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ESTRUTURAS

FERRAMENTA PARA INTEGRACAO DE RESULTADOS DE ENSAIOS DE CONTROLO DE

QUALIDADE DE MATERIAIS EM MODELOS BIM

Francisco Saavedra Ribeiro Limpo de Faria

O presente relatdrio tem como principal objetivo descrever o trabalho desenvolvido ao longo do estagio curricular no
laboratdrio central pertencente a Senqual, empresa gue efetua servicos de consultoria e controlo de qualidade na drea da

construcao civil.

No decorrer do estdgio, 0 aluno colaborou na realizacao de varios ensaios em laboratdrio, provenientes de obras de
infraestruturas onde a Senqual fez o controlo de qualidade de materiais, sendo na sua maioria controlo de hetdes e

agregados.

0 tema principal deste relatdrio foi o desenvolvimento de uma ferramenta, que permite fazer a integracao de resultados de
ensaios de controlo de qualidade de materiais, em modelos BIM. As ferramentas BIM utilizadas foram o software Revit e

Dynamo, ambas da empresa Autodesk.

0 caso de estudo apresentado pelo autor € uma moradia unifamiliar, onde foi realizado o controlo de qualidade do betao em
obra. Neste controlo de qualidade foram realizados ensaios de abaixamento (Slump Test) e ensaios de resisténcia a
compressao de provetes. Desta forma, 0 autor analisou 0s resultados obtidos nos ensaios e através da ferramenta criada

realizou a sua interligacao no modelo BIM da estrutura.

Palavras-chave: BIM; Revit; Dynamo; Ensaio de abaixamento (Slump Test); Ensaio de resisténcia a compressao de

provetes; Senqual.
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AUTOMATIZACAO DA MODELAGAO BIM DE ARMADURAS NO PROJETO DE ESTRUTURAS

Henrique Joao de Campos Pires

A pormenarizacao de lajes € um processo moroso e repetitivo que requer bastantes horas de trabalho por parte de
desenhadores especializados ou até mesmo de engenheiros projetistas. O BIM veio alterar este paradigma, introduzindo
novas funcionalidades e novas ferramentas que apoiam o engenheiro de estruturas, permitindo criar algoritmos para

automatizar este tipo de tarefas que consome demasiado tempo, quando executadas manualmente.

0 uso da metodologia BIM tem como objetivos melhorar a visualizacao das armaduras nos modelos e possibilitar a partilha
de informacao entre o projeto e a montagem. A modelacao BIM de armaduras no projeto de estruturas, em lajes de betao
armado, ainda é uma atividade muito recente, necessitada de ser estudada e melhorada no que respeita a sua
automatizacao. Existe muito pouca informacao disponivel e poucos softwares BIM com capacidade de modelar, de uma

forma automatica. Por essarazao, 0s projetistas ainda preferem os métodos tradicionais como o CAD.

O objetivo desta dissertacao passa pela criacao automatica de elementos tridimensionais de armaduras em lajes macicas
a partir do dimensionamento, em modelos BIM da estrutura. Neste sentido, o presente trabalho tem por base a criacao de
um algoritmo capaz de automatizar a modelacao 3D de armaduras em lajes simplesmente apoiadas. Foi desenvolvida uma
folha de célculo automética no Excel que permite o dimensionamento da laje. E apresentado um fluxo de trabalho entre
Robot — Excel - Dynamo — Revit. Paralelamente, e como complemento ao objetivo proposto, foi desenvolvido um algoritmo
com capacidade de automatizar a modelacao de armaduras em lajes encastradas nos quatro bordos. Deste modo, cria-se
um fluxo de trabalho automatico, possibilitando a visualizacao das armaduras no modelo BIM, bem como a extracao de

mapa de quantidades.

De forma a avaliar as ferramentas desenvolvidas, sera apresentado um caso de estudo, de forma a ilustrar a sua

aplicabilidade e interesse pratico.

Palavras-chave: Modelacao de armaduras; Dynamo; BIM.
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Supervisor: Engenheiro José Carlos Basto Lino (NEWTON — Consultores de Engenharia)
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ANALISE COMPARATIVA ENTRE NORMAS PARA AVALIAR 0 EFEITO DE PUNCAO EM LAJES

PLANAS DE CONCRETO ARMADO

Jaqueline Silva Trigo

Para efeitos arquitetonicos tém-se removido as vigas das lajes, sendo entao chamadas de lajes planas. Mesmo dando uma
melhor estética para a laje, existern desvantagens na sua implementacao como, por exemplo, a concentracao de tensoes
cisalhantes atuantes em torno dos pilares, junto a estas lajes, magnificando o efeito de puncao. Em situacdes especiais,
pode ocorrer um colapso progressivo da laje. As normas NBR 6118 (2014) e Eurocddigo 2 (EN 1992-1-1; 2010) trazem
modelos de cdlculo e diretrizes para calcular as armaduras e verificar @ seguranca para esse tipo de situacao. Nesta
dissertacao, estas normas faram utilizadas para nortear o projeto inspirado no estuda de caso do estacionamento Pipers
Row, onde houve colapso da laje em torno de um pilar do quarto andar, devido ao efeito de pun¢ao, ocasionando um colapso
progressivo da estrutura. A partir dos resultados obtidos, foi feita uma comparacao entre as normas, mostrando as distintas

metodologias utilizadas.

Palavras-chave: Puncoamento; Concreto armado; Lajes planas; Norma brasileira; Norma europeia; Eurocadigo.
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MUROS DE SOLO REFORCADO COM PNEUS. INSTRUMENTACAO DE MODELO FiSICO E

MODELAGAO NUMERICA

Joana Catarina da Silva Cardoso

A quantidade de pneus em fim de vida, abandonados ao ar livre, levou a implementacao de normas em diversos paises com

0 objetivo de mitigar os impactos ambientais associados a essa pratica frequente.

Foram entdo criados sistemas de gestao para garantir um destino ambientalmente aceitdvel para 0s pneus em fim de vida.

Os pneus sao encaminhados para esses sistemas de gestao de residuos.

A reciclagem de um pneu é um processo que requer grandes dificuldades técnicas e econdémicas, pelo que se torna
imperativa a diversificacao de formas da sua valorizacao. A integracdo de pneus no setor da construcao civil ¢ uma das

opcoes validas para essa valorizacao.

O presente trabalho tem como objetivo a validacao de uma solucao de estrutura de solo reforcado com pneus, preenchidos

com solo, estendendo a esta tipologia de estruturas a técnica de Pneusol, patenteada por Long, Nguyen Thanh, em 1984.

Procedeu-se a uma revisao bibliografica do tema, concebeu-se e materializou-se um modelo fisico a escala reduzida e
desenvolveu-se o correspondente modelo numeérico, recorrendo ao programa de cdlculo automatico RS2, da Rocscience,

com o intuito de avaliar o desempenho desta tecnologia construtiva.

O modelo fisico foi instrumentado com células de pressao, instaladas no aterro suportado, e com transdutores de

deslocamentos aplicados no paramento da estrutura.

Ensaiaram-se duas geometrias de reforco do solo e trés diferentes sobrecargas, comparando-se 0s resultados obtidos no
modelo fisico com os fornecidos pelo modelo numeérico com formulacao por elementos finitos, permitindo a respetiva

calibracao.

Palavras-chave: Pneus; Solo reforcado; Pneusol; Modelo a escala reduzida; Elementos finitos; RS Instrumentacao.
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METODOLOGIAS DE ABORDAGEM DE CENARIOS DE INSTABILIZACAO GEOTECNICA. CASOS

DE ESsTuDO

Joao Filipe Magalhaes Fernandes

As manifestacdes de instahilizacoes de indole geotécnica sao frequentes e assumem configuracoes diversas, podendo
incluir ou nao estruturas fundadas na zona envolvente. Em ambientes terrosos ou rochosos, as causas destas
instabilizactes sao variadas e associam-se, frequentemente, as condicoes ambientais e as inadequadas concecoes ou

construcoes das estruturas geotécnicas, no caso de cendrios em que ocorreu a intervencao humana.

O presente relatério traduz o percurso de um estdgio realizado no Nucleo de Estudos da Construcao, do Instituto Superior

de Engenharia do Porto, entre Janeiro e Outubro, que envolveu a participacao em quatro casos de estudo.

0 tema central do estagio é abordado em dois casos de estudo sobre dois taludes com manifestacoes de instabilidade, e
num outro relacionado com a ocorréncia de varios desabamentos numa encosta, onde se encontram localizadas minas de
agua e implantado um aglomerado habitacional. O quarto caso de estudo é relativo a concecao de uma obra de arte a instalar

numa area de montanha, caraterizada por uma significativa heterogeneidade litoldgica.

O relatdrio apresenta, inicialmente, uma revisao bibliografica sobre macicos rochosos e taludes, apresentando também os

programas de cdlculo automatico usados no desenvolvimento dos quatro casos de estudo.

Os dois casos de estudo relacionados com taludes foram tratados de forma integral: desde a inspecao e a recolha
fotografica até a avaliacao da respetiva seguranca e a proposta de uma solucao de protecao. O caso de estudo associado
as minas de &gua envolveu uma fase de recolha documental, de registo fotografico e de inspecao estrutural, tendo evoluido
até a identificacao da compatibilidade entre as anomalias dos edificios e as instahilizacoes registadas, culminando com a

definicao de um plano de observacao aimplementar.

Destaca-se, neste estagio, a utilizacao de um ‘drone” para registo fotografico e apoio a producao de um modelo
tridimensional dos taludes, e a utilizacao dos programas de calculo da Rocscience — Swedge, Rocfall Slide e RocData— para

avaliacao da estabilidade dos taludes e suporte da solucao de protecao.

Palavras-chave: Macicos rochosos; Instabilidade; Queda de blocos; Inspecao; Rocfall Swedge. Slide. RocData. Redes de
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SUPORTE BIM A FASE DE ACOMPANHAMENTO TECNICO ATRAVES DE PLATAFORMAS

COLABORATIVAS

Joao Paulo Teixeira Santos

A dificuldade de comunicacao entre os intervenientes das dreas de Arquitetura, Engenharia e Construcao, durante a
execucao de uma obra, é de referéncia comum. Esta dificuldade resulta muitas vezes em derrapagens orcamentais e erros

de projeto por falta de interpretacao ou por omissao.

Aadogao da metodologia BIM comporta uma série de mais valias na promocao do trabalho colaborativo entre os elementos
de projeto e, em Ultima instancia, em toda a industria da construcao civil. Através da adocao de guias, normas, manuais e
outros documentos, esta metodologia serve de auxilio a gabinetes de Engenharia e empresas de Construgao naintegracao

do trabalho colaborativo nas suas praticas.

O presente relatério apresenta a base para o desenvolvimento de uma plataforma de ambiente colaborativo através de
programacao Weh. O estudo visou a exploracao e utilizacao de ferramentas de gestao de projeto, colaboracao e visualizacao
de modelos 3D, apontando as mais valias e as limitacoes das mesmas nesta area. Através de um estudo sumario da
legislacao Portuguesa aplicdvel a execucao de projetos, em particular a Portaria n? 701-H/2008, foi possivel contextualizar

0 processo das atividades de um gabinete de projetos de Engenharia e adapté-lo a uma dessas plataformas colaborativas.

Palavras-chave: BIM; Plataforma colaborativa; Web Programming; Gestao de Projetos.
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PROSPECAO DE ARMADURAS EM ESTRUTURAS DE BETAO ARMADO: MAPEAMENTO

Luis Filipe Carvalho Principe Aratjo

0 presente documento estd relacionado com o estdgio realizado na empresa Senqual — Sociedade de Engenharia e

Qualidade, Lda, em Valadares, Vila Nova de Gaia.

Durante o estagio foram realizadas atividades relacionadas com ensaios de controlo de gualidade dos materiais, assim

como atividades de prospecao de armaduras com diversos equipamentos de detecao de armaduras.

Neste relatdrio estao mencionados todos os procedimentos de alguns desses ensaios, assim como a importancia dos

mesmos do ponto de vista do cliente.

Sao apresentados os resultados obtidos em laboratdrio e em campo, através do uso de trés equipamentos diferentes de

detecao de armaduras, sendo inicialmente feita uma breve descricao dos mesmos.

0 estudo realizado demonstra que nem sempre existe uma exatidao total da detecao das armaduras, sendo que em certos

Casos é possivel obter valores mais exatos do que noutros casos.

Procurou avaliar-se igualmente a precisao dos equipamentos utilizados e identificar as situacoes em que a precisao dos

mesmos era afetada.

Palavras-chave: Detecao de armaduras; Ensaios nao-destrutivos; Controlo de qualidade, Estagio curricular, Senqual.
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PROJETOS DE ESTABILIDADE DE ESTRUTURAS METALICAS EDE BETAO ARMADO

Madrcia Monteiro Mesquita

Este relatdrio é redigido com o objetivo de descrever os trabalhos desenvolvidos no decorrer do estdgio curricular integrado
no plano de estudos do 22 ano do Mestrado em Engenharia Civil - Ramo de estruturas, do Instituto Superior de Engenharia

do Porto, para obtencao do grau de mestre em Engenharia Civil.

0O estagio decorreu na empresa CCAD — Servicos de Engenharia, Lda, com uma duracao de seis meses. Durante o periodo
de estdgio 0 estudante integrou a equipa de projeto de estruturas e esteve afeto a diversos projetos de estabilidade de

estruturas metdlicas e de betao armado.

O relatdrio inicia-se com um enguadramento geral, onde se apresenta a empresa e 0 estagio realizado. De seguida

)

apresenta-se uma fundamentacao tedrica onde se estabelecemrecomendagdes gerais, Com recurso as normas europeias,
de forma a garantir a durabilidade e o bom funcionamento das estruturas. Sao apresentadas as normas e 0s softwares
utilizados e aborda-se o dimensionamento de elementos estruturais metalicos e em betao armado. O relatdrio termina com

a apresentacao dos diversos trabalhos realizados.

Palavras-chave: Estagio; Projeto; Estruturas metdlicas; Estruturas de betao armado.
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ANALISE EXPERIMENTAL DE ESTRUTURAS DE BETAO

Maria Beatriz Silva Santos Ferreira

0 betao é um material usado para a construcao de inumeros edificios e estruturas, tornando-se necessario exercer um
controlo antes, durante e apds a construcao, pelo que € necessaria a existéncia de métodos fidveis e capazes de o garantir.
Do ponto de vista do engenheiro, a resisténcia € um parametro fundamental do dimensionamento de estruturas novas ou

de reforco de existentes.

Neste contexto, 0 presente documento pretende dar um contributo no estudo e caraterizacao do betdo, através de ensaios
destrutivos e nao destrutivos. E apresentada a importancia e a utilidade da realizacdo dos mesmos, quer em estruturas
existentes ou novas. Estao sintetizados procedimentos de cada ensaio e 0 respetivo equipamento, segundo a

regulamentacao nacional, sempre que possivel.

O presente relatério procura, através da realizacao de um programa experimental, com trés casos de estudo, entender o
comportamento do betao endurecido e verificar a fiabilidade e a eficiéncia entre a relacao de ensaios destrutivos e nao

destrutivos.

Palavras-chave: Betao; GRC; Ensaios destrutivos: Ensaios nao destrutivos.
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METODOS DE DETECAO DE DANOS BASEADOS NA RESPOSTA ESTATICA DA ESTRUTURA —

APLICAGAO A0 CASO DE ESTUDO DA PONTE DE LANHESES

Maria Eugénia Merlin Pastorello

O funcionamento indevido de uma estrutura civil pode causar diversos problemas e transtornos sociais se nao corrigido a
tempo. Nos dias atuais, é cada vez mais necessario conhecer o comportamento estrutural, uma vez que muitas obras de
arte estao no final de sua vida Util estimada em projeta. Assim, surge o conceito de monitoracao da integridade estrutural,
com o intuito de monitarar e antecipar problemas estruturais que possam ser gerados durante a fase de servico e auxiliar

na manutencao.

As técnicas de detecao de danos fazem parte do processo de monitorizacao e sao cada vez mais comuns quando se trata
de estruturas de grande porte. Podem distinguir-se estas técnicas em abordagens baseadas em modelo numeérico e em
dados, a partir de monitorizacao estatica ou dinamica, ou ainda as duas em conjunto. A monitorizagao estatica engloba a
observagao de grandezas de cardter estatico, como o0s deslocamentos, as deformacoes ou as rotacoes, enquanto a

monitorizacao dinamica utiliza fatores como o comportamento modal e frequéncias de vibracao.

Neste trabalho serd retratado o conceito de monitorizacao estrutural e apresentados alguns métodos de detecao de danos
baseados naresposta estatica da estrutura. De entre 0s metodos estudados aplicou-se aregressao linear multipla, a analise
de componentes principais e uma juncao destes dois, buscando a identificacao de danos na ponte em estudo, a Ponte de
Lanheses, através de um grafico de controlo multivariado. O uso destes métodos permitiu também fazer uma analise da

eficiéncia do sistema de monitorizacao instalado na ponte na detecao de danos.

Palavras-chave: Detecao de danos; Resposta estatica; Regressao linear multipla; Analise de componentes principais.
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PROJETO DE DUAS PONTES PEDONAIS INSERIDAS NUM CIRCUITO JUNTO A0 RIO NEIVA

Marisa Sofia Lima Carvalho

O presente projeto tem como objetivo a concecao e o dimensionamento de duas pontes pedonais sobre orio Neiva, a ponte
do Acude e a ponte da Foz. Estas pontes permitirao a ligagcao entre as freguesias de Sao Paio de Antas e Castelo de Neiva,
através de dois pontos gue se inserem num novo percurso pedonal, promovendo 0 melhoramento da zona ribeirinha das

localidades abrangidas.

Os sistemas estruturais adotados sao uma ponte em arco projetada em betao armado, a ponte do Acude, e uma ponte com

uma solucao mista, com um tabuleiro metalico e com cabos de aco suspensas de umarco de betao armado, a ponte da Foz.

Primeiramente, sao referidas e definidas todas as condicionantes dos locais, nomeadamente a topografia envolvente, as

condicoes hidroldgicas e geotécnicas e enquadramento ambiental e paisagistico.

Numa segunda fase, procede-se ao desenvolvimento da concecao das estruturas e a sua implantacao, considerando 0s

aspetos geomeétricos que melhor se ajustam.

Os regulamentos europeus e nacionais serao utilizados como base de calculo estrutural, particularmente 0s Eurocddigos 1
e 8, bem como uma abrangente bibliografia de boas praticas construtivas para pontes pedonais. As duas pontes serao

modeladas num programa de elementos finitos, procedendo-se a respetiva analise estatica e dinamica.

Ap0s analise dos esforcos resultantes das combinacoes relativas aos varios estados limites, sera feito o dimensionamento
de todos 0s elementos estruturais. Serao sequidos 0s Eurocddigos 2 e 3, para dimensionamento dos elementos de betao e

aco, respetivamente, garantindo que todos 0s aspetos de verificacao da seguranca serao devidamente cumpridos.

Palavras-chave: Pontes pedonais; Ponte em arco; Ponte mista; Andlise estatica; Analise dinamica.
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CALIBRAGCAO EXPERIMENTAL DE UM MODELO NUMERICO DA PONTE FERROVIARIA DE SAO

LAzARO

Sandra Cristina Barbosa Queirds

A presente dissertacdo tem como principal objetivo a calibracao experimental de um modelo numérico de uma ponte
ferroviaria metdlica. O trabalho envolveu a realizacdao de uma andlise experimental do comportamento dinamico da ponte,

mediante a conducao de um ensaio de campo, a modelacao numérica da estrutura e sua subsequente calibracao.

O objeto de estudo foi a ponte de Sdo Lazaro, localizada na linha do Tamega, atualmente desativada, e que estabelecia a
ligacao entre as estacdes da Livracao e de Arco de Baulhe. Trata-se de uma ponte metalica trelicada, de vao Unico com uma

extensao total de 40,61 metros.

Para tal, foi inicialmente desenvolvido um modelo de elementos finitos com recurso ao programa Robot Structural Analysis,
tendo por base um levantamento geomeétrico especificamente realizado para o efeito. Apds o desenvolvimento do modelo
foi realizado um ensaio dinamico com o objetivo de identificar as frequéncias naturais, os modos de vibracao e 0s
coeficientes de amortecimento da estrutura. Neste ensaio foram utilizados acelerémetros piezoelétricos para medicao das

aceleracoes experimentadas pela estrutura face as acoes ambientais.

Com os resultados obtidos no ensaio foi possivel proceder a calibracao manual do modelo, através de um processo de
otimizacao iterativo, no qual se procurou minimizar os desvios dos parametros modais numéricos e experimentais, de forma
a traduzir adequadamente o comportamento real da ponte. Os parametros que revelaram ser mais importantes nas
respostas modais foram o modulo de elasticidade do aco e a rigidez transversal e longitudinal dos aparelhos de apoio. Com
0 intuito de obter um adequado emparelhamento entre os modos de vibracao estimados numericamente e medidos
experimentalmente, foi adotado um critério energético de garantia modal (MAC), com recurso a uma rotina desenvolvida em
MatLab. O modelo calibrado apresentou um erro médio das frequéncias na ordem de 5.15% e um MAC médio proximo de

89,90%, permitindo uma melhoria significativa fase ao modelo numérico inicialmente desenvolvido.

Palavras-chave: Integridade estrutural; Ponte ferroviaria metdlica centendria; Modelo numeérico; Ensaio de vibracao

ambiental; Frequéncias naturais; Modos de vibracao; Calibracao.
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INSPECCAO, DIAGNGSTICO E REABILITACAO ESTRUTURAL. CASOS DE ESTUDO

Tiago Gabriel Costa Campelo

0 presente documento apresenta um resumo das actividades desenvolvidas durante o periodo estagio curricular na
empresa NCREP - Consultoria em Reabilitacao do Edificado e Patriménio, Lda, e tem como objetivo transmitir o

conhecimento e experiéncia adquiridos ao longo do estagio.

E abordado o tema da inspeccao, diagndstico e intervencao na reabilitacao de edificios, destacando a importancia de uma
analise mais profunda dos edificios, onde a inspeccao e o diagndstico emergem como ferramentas essenciais na
intervencdo final. O trabalho realizado teve como base dois casos de estudo desenvolvidos ao longo do periodo de estagio,
nomeadamente um museu e dois armazeéns vinicolas. Para o caso de estudo do museu é realizada uma descricao do
edificio, caraterizacao estrutural, 0s danos observados e possiveis causas para a sua ocorréncia. A campanha de inspeccao
realizada foi acompanhada por ensaios in situ que posteriormente foram analisados e alvo de comentarios. O caso de
estudo do museu contém ainda uma organizacao cronoldgica das intervencoes realizadas, que permitiu datar a idade dos
elementos estruturais existentes no edificio, assim como danos que ainda perduram. Foi realizada também a modelagao

numerica e a avaliacao de seguranga estrutural para ac¢oes verticais e horizontais do edificio do museu.

0 caso de estudo dos armazéns vinicolas abrange a componente de inspeccao e diagnostico as coberturas de dois
armazeéns e estende-se até a fase de projecto de reforco estrutural Foi realizada uma caracterizacao estrutural,
apresentacao das anomalias observadas e avaliacao do estado de conservacao, complementadas com a realizacao de
ensaios in situ. Por Ultimo, € realizada uma avaliacao de seguranca e avaliada a necessidade de intervencao, sendo ainda
sugeridas as principais medidas de intervencao global que se consideram importantes realizar, bem como o respectivo

dimensionamento, mediante as conclusoes retiradas da inspeccao.

Por ultimo, apresentam-se trabalhos desenvolvidos internamente para optimizacao de processos e calculo, como a criacao
de uma macro de repeticdo de tarefas para organizacao dos ensaios realizados com Resistograph® Além deste
desenvolvimento, foi criada também uma folha de calculo para o célculo do reforco de pavimentos existentes em madeira,

recorrendo a pecas de madeira.

Palavras-chave: Reahilitacao estrutural; Inspeccao; Diagndstico; Estruturas de Madeira.
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Gestao da Construcdo

CONCURSO PUBLICO, FISCALIZACAO E COORDENAGAO DE EMPREITADA DO PAVILHAO DE

AVINTES

Carlos Filipe Guedes Silva

A entrada em vigor do Cddigo dos Contratos Publicos (CCP), em 2008, provocou indmeras, e hastante significativas,
alteracdes em relagcao aos procedimentos de execucao contratual, mudando procedimentos enraizados na industria da

construcao.

Com este trabalho, pretende-se abordar os procedimentos de contratacao mais habituais, a partir da experiéncia
desenvolvida através de um estagio académico realizado numa entidade sujeita a aplicacao do CCP — Camara Municipal de
Vila Nova de Gaia, e descrever um caso real de aplicacao do referido Cddigo num concurso realizado nessa autarquia, para
contratacao de uma empreitada de obras publicas. Este trabalho enquadra-se assim, numa visao de legislacao em causa,
na perspetiva das entidades adjudicantes nela identificadas e com a maior incidéncia num tipo de procedimento muito
utilizado - o Concurso Puhlico, na perspetiva de uma entidade adjudicante que assumira a funcao de Dono de Obra. Para
isso, procurando evitar uma linguagem complexa, até por nao se tratar de um trabalho desenvolvido no contexto de uma
formacao superior na area juridica, este relatdrio analisara detalhadamente os procedimentos previstos no CCP, desde a

decisao para contratar até a consignacao da obra.

Tendo como principal foco o Cddigo de Contratos Publicos, o relatdrio engloba ainda uma analise quanto a evolucao da
contratacao publica, aos principios aplicaveis e essencialmente sobre o que sao 0s contratos publicos, e com especial

relevancia o contrato de empreitada de obras publicas.

Palavras-chave: Cadigo de Contratos Publicos, Guia de Procedimentos, Dono de Obra, Concurso Publico.

Orientador: Professor Jaime Antdnio Pires Gabriel Silva (ISEP)

Coorientador: Professor Jorge José de Magalhaes Mendes (ISEP)

Supervisor: Engenheiro Rui André Ferreira Ramos (Camara Municipal de Vila Nova de Gaia)
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IMPLEMENTACAO DA METODOLOGIA BIM-FM A UMA UNIDADE DESPORTIVA - COMPLEXO

DE PISCINAS DE CAMPANHA

Diana Micaela Bastos Silva

A gestao e a manutencao dos edificios ainda nao € o paradigma a ser utilizado pelos Promotores das edificacdes, mas tem

sido, nas Ultimos tempos, uma das maiores preocupacoes dos investidores no setor da construcao.

O recurso a construcdo sustentavel requer que os edificios se encontrem munidos de ferramentas capazes de executar
uma gestao e manutencao da estrutura desde o seu planeamento até a fase de uso da mesma. O recurso a designada
gestao preventiva, para a vida Util do edificio, possibilita a constituicao dos histéricos da manutencao, da monitorizacao dos
consumos e custos, do controlo de custos com as atividades de manutencao do edificio, e da geracao de relatdrios e andlises

de indicadores de manutencao.

Para que tal seja possivel e fidedigno, foram criadas metodologias capazes de executar este tipo de gestao requerida, como
¢ 0 caso do BIM e do FM, dando uma multidisciplinaridade de ferramentas capazes de executar tarefas de grande

importancia na analise quantitativa, para a melhor funcionalidade de um edificio.

Este relatdrio, resulta de um desafio lancado pela PortoEstadio, e que advém na busca de respostas, no sentido de garantir

um melhor funcionamento e monitorizacao do Complexo de Piscinas de Campanha.

Assim, apresenta-se uma metodologia para analise do sistema de gestao de manutencao aplicado ao Complexo de
Piscinas de Campanhg, na qual se apontam vantagens com o planeamento a longo prazo da manutencao e como

desvantagem a nao existéncia dos indicadores desenvolvidos para complexos de piscinas.

Palavras-chave: BIM; FM; Gestao de edificios; Manutencao, piscinas.

Orientador: Professor José Carlos Pinto-Faria (ISEP)

Supervisores: Engenheiro José Carlos Basto Lino (BIMMS) e Engenheiro Ricardo Carvalho (PortoEstadio)
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ANALISE DE R1SCO NA CONSTRUCAO UMA ABORDAGEM DE GESTAO EM PME BRASILEIRA

Eduardo Bossi Araujo Alves de Godoy

Este trabalho apresenta conceitos e meétodos sobre gestao do risco, inserido no contexto do Sistema de Gestao de
pequenas e médias empresas (PME) brasileiras. Explana sobre a evolucao da Qualidade e da sua importancia no cenério de
mercado competitivo. Apresenta alguns conceitos sobre o risco e a gestao do risco, normalizados e utilizados
internacionalmente. Oferece uma estruturacao de avaliagao de risco, nomeado "guia de procedimentos" de gestao de risco
para PME brasileiras, com foco nas metodologias da International Organization for Standardization (ISO) 31000 e das
metodologias Committe of Sponsoring Oganizations of the Threadway Comission (COS0). Apresenta possiveis cendrios de
estudos de casos que utiliza o guia de procedimentos desenvolvido, o trabalho finaliza a concluir a importancia da gestao de

risco nas PME, para que se destaguem no mercado.

Palavras-chave: Gestao de risco; Pequenas e médias empresas; Guias de procedimentos; Gestao da qualidade..

Orientadora: Professora Maria do Rosério Santos Oliveira (ISEP)

Coorientador: Professor Edson de Almeida Rego Barros (Escola de Engenharia da Universidade Presbiteriana Mackenzie)
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AVALIACAO DO IMOVEL DO "CAFE MAJESTIC"

Flavio Juanio Pereira Lucio

m

A dissertacao intitulada "Avaliacao do Imoével do “Café Majestic” surge com o intuito de estimar o valor presumivel de

transacao do imdvel em virtude das suas carateristicas arquitetdnicas, histdricas e sociais.

Introduzindo inicialmente o conceito de patrimonio, heranca cultural, antiqualha, entre outras nocoes que se tem vindo a
desenvolver desde 0s nossos antepassados até a atualidade, dirigindo a que na atualidade o enquadramento legislativo
sobre patrimdnio, nomeadamente a conservacao do mesmo esteja adequadamente adaptada as necessidades dos
imdveis histdricos ou classificados. Ainda segundo a Direcao Geral do Patriménio Cultural, apresenta-se o processo de
classificacdo de bens imdveis em Portugal, de acordo com trés classificacoes distintas, Monumento Nacional (MN) ou
Interesse Nacional (IN), Imével de Interesse Publico (IIP) ou Imdvel de Interesse Municipal (IIM), os 6rgaos competentes pela
atribuicao e os critérios de apreciacao da classificacao. Por fim, apresentam-se trés exemplos de imdveis emblematicos, de
interesse cultura e classificados, na cidade do Porto - 0 Quiosque dos STCP, o Coliseu do Porto e o Hospital Geral de Santo

Antonio.

A avaliacao imohilidria, avaliacao gue visa a estimacao do valor de um imovel, com um interesse final subjacente, no
arrendamento, na venda ou na compra, obtendo assim um valor monetario que pode possuir diferentes significados, como
0 valor de mercado, o valor de rendimento, e o valor patrimonial, entre outros. Para além disto, existem diversas situacoes
diferenciadas que podem levar a necessidade da realizacao de uma avaliacao imobilidria como a analise financeira das
empresas, analise para um fundo de investimento imobilidrio, para sequros, hipotecas, crédito bancario, entre outros. Assim,
face a existéncia de diversos métodos de avaliacao imobilidria, serd dado o enfoque a dois: Método do Custo e o Método do

Rendimento.

0 caso de estudo selecionado para a aplicacao dos metodos identificados, € o do “Café Majestic’, esta classificado como
Imdvel de Interesse Publico (IIP), de acordo com a definicao da Direcao-Geral do Partiménio Cultural. O edificio, da autoria do
arquiteto Joao Queiroz e inaugurado em 1527, € popular por possuir um estilo arquitetonico da Arte Nova, mantendo o seu
aspetointerior e exterior preservado desde entdo. E resultado da investigacao feita na Divisdo Municipal do Arquivo Histdrico
e Divisao Municipal de Arquivo Geral da Camara Municipal do Porto, o que facilitou a obtencao do Presumivel Valor de

Transacao do imdvel, de uma forma mais concreta e realista possivel.

Palavras-chave: ‘Café Majestic’; Patrimdnio; Imdvel de Interesse Puhblico; Avaliacao Imobilidria.

Orientadora: Professora Maria do Rosério Santas Oliveira (ISEP)
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AVALIACAO DE IMOVEIS SEGUNDO AS NORMAS BRASILEIRAS

Helena Alves Brandileone

Diante da importancia da movimentacao do mercado imobilidrio no cenario econémico brasileiro, 0 estudo sobre a avaliagao
de imdveis surge como uma vertente essencial. Muitas vezes, a subjetividade com que sao realizadas as avaliacoes
imobilidrias, cuja escolha da metodologia e critérios dependem frequentemente do profissional em actividade, pode
acarretar equivocos preocupantes. Assim, € impaortante que os avaliadores encontrem normativas objetivas que possam
servir como base para 0s mesmos. Por esse motivo, foi realizada uma andlise da norma brasileira de avaliacao de imdveis
urbanos, a ABNT NBR 14653-2, a fim de levantar os seus principais pontos, principalmente no que diz respeito ao Método
Comparativo Direto, buscando encontrar meios de aumentar a objetividade das avaliacoes, através da insercao de varidveis
e de fatores de homogeneizacao, por exemplo. Além disso, buscou-se, por meio de um estudo de caso nas regioes das
operacoes urbanas Agua Espraiada e Faria Lima, ambas na cidade de Sao Paulo, demonstrar a interferéncia dos fatores

externos no valor de umimdvel urbano.

Palavras-chave: Avaliacao imobilidria; Norma Brasileira; Fator externo; Operacoes urbanas.

Orientadora: Professora Maria do Rosério Santos Oliveira (ISEP)

Coorientador: Professor Alfredo Mario Savelli (Escola de Engenharia da Universidade Preshiteriana Mackenzie)
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GESTAO DE PATOLOGIAS NO BAIRRO DO ORREIRO

José Miguel da Silva Ferreira Rodrigues

O presente documento descreve o trabalho desenvolvido durante o estagio curricular realizado na Camara Municipal de Sao
Joao da Madeira, cujo assunto estad inserido num tema muito atual e relevante nos dias de hoje, que é a reabilitacao de
edificios. O caso de estudo abordado neste trabalho insere-se na fase de levantamento de patologias na reabilitacao do
bairro do Orreiro, um dos trés bairros sociais existentes na cidade de Sao Jodo da Madeira, que a Camara Municipal esta a

implementar.

0O estagio efetuada decorreu entre Fevereiro e Junho, teve como objetivo a conclusao do Mestrado em Engenharia Civil, na

areade Gestao na Construcao, no Instituto Superior de Engenharia do Porto e foi elaborado no ambita da disciplina de DIPRE.

O relatodrio aborda, inicialmente, a posicao de Portugal na Europa relativamente a reabilitacao de edificios, os tipos mais
frequentes das anomalias que afetam os edificios e as consequentes patologias. Posteriormente, apresenta o caso de
estudo associado a gestao de patologias no Bairro do Orreiro, consistindo em trés fases principais: i) a identificacao de

patologias; i) o diagndstico de causas; iii) e a concecao de solugoes.

Palavras-chave: Reabhilitacao; Edificios; Anomalias; Patologias.

Orientadora: Professora Maria do Rasério Santos Oliveira (ISEP)

Supervisor: Arquiteto Joaquim Manuel Goncalves Milheiro (Camara Municipal de S&o Jodo da Madeira)
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APLICACAO DE FERRAMENTAS DE GESTAO DE ATIVOS NUMA EMPRESA DO SETOR DO

SANEAMENTO BASICO

Lisete Marisa Baptista Moreira

O trabalho desenvolve-se no contexto da Gestao de Ativos e tem como objetivos a aplicacao de metodologias de gestao do
risco e de umindicador focado na avaliagcao dos gastos de substituicao e reahilitacao, num sistema de drenagem de dguas
residuais. A Gestao de Ativos, ou a Gestao Patrimonial de Infraestruturas, tem ganho cada vez mais visibilidade em varias
areas e designadamente na area do saneamento basico, sendo este um dos principais motivos para o desenvolvimento

deste relatdrio, baseado num estdgio académico realizado na empresa SIMDOURO — Saneamento do Grande Porto, S.A

Assim, aplica-se uma metodologia de gestao do risco, que a empresa pode utilizar futuramente no planeamento dos seus
investimentos, e desenvolve-se a utilizacao de um indicador representativo da gestao de ativos, tendo-se escolhido, para o

efeito, o Indice de Valor da Infraestrutura (V).

A metodologia de gestao do risco utilizada, baseia-se na aplicacdo das matrizes de risco, existentes no Grupo Aguas de
Portugal, SGPS, S.A. (AdP), a que a SIMDOURO pertence, adotando os critérios de avaliacao do risco definidos previamente
pelo Grupo AdP em trabalhos que vem desenvolvendo no contexto da gestao de ativos. Com base no nivel de risco, é

possivel definir as prioridades de intervencao em termos de monitorizacao, manutencao ou reabilitacao dos ativas.

0 célculo do indice de Valor da Infraestrutura (IVI) foi inicialmente realizado em folhas de calculo EXCEL, do MICROSOFT
OFFICE, e posteriormente, com base num outro software, 0 AWARE-P da BASEFORM. Este software permite gerar graficos
com informacao acrescida, incluindo a possibilidade de traduzir graficamente a evolucao previsional do 1VI ao longo do
tempo, mediante determinados pressupostos. Foram também obtidas estimativas do custo de substituicdo/reabilitacao,

que permitem as entidades gestoras, avaliar o investimento futuro necessario.

Assim, tendo presente que, nas entidades gestoras, 0s recursos financeiros disponiveis sao escassos e que € indispensavel
fazer face as necessidades de gastos com a manutencao e reabilitacao dos ativos, considera-se que este trabalho podera
contribuir para a determinacao dos ativos a serem alvo de investimento, bem como para o planeamento da distribuicao

temporal dos respetivos montantes.

Palavras-chave: Gestao de ativos; Sistemas de drenagem de aguas residuais; Matriz de risco; indice de Valor da

Infraestrutura.

Orientador: Professor Jaime Anténio Pires Gabriel Silva (ISEP)

Supervisores: Engenheiros José Manuel Benevides Rego Costa e Ligia Maria Bandeira Ramos (Aguas do Douro e Paiva,

S.A/SIMDOURO — Saneamento do Grande Porto, S.A)
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DESENVOLVIMENTO DE TECNOLOGIA DE APOIO A IMPLEMENTAGAO DE LINHAS DE BALANGO

NO PLANEAMENTO DA CONSTRUCAO

Pedro Miguel Pinheiro Duarte

A Construgao Civil é um setor ainda com grandes deficiéncias relativamente ao planeamento e controlo, resultando
frequentemente em atrasos e custos adicionais nos processos construtivos. Em virtude da crescente competitividade entre
empresas e das normativas legais que visam regular 0s prazos de execucao e estabelecer coimas de nao cumprimento, o
planeamentao das obras tem cada vez mais importancia para os empreiteiros. No panorama atual da construcao, segundo
uma visao moderna de gestao, € comum os investidores, conscientes da defetibilidade dos tradicionais sistemas de gestao

de empreendimentos, entregarem o planeamento e controlo da empreitada a empresas especializadas nessa matéria.

A definicao com exatidao de todos os parametros do processo a controlar - quantidades a executar, 0S recursos e 0s seus
intervenientes, ganha especial relevo, permitindo uma maior precisao no controlo do custo, do prazo e dos requisitos de
projeto. Ao longo dos Ultimos anos, as empresas cingiram-se apenas a metodologias mais conceptualizadas como o
Diagrama de Gantt. Com a crescente expansao do conceito BIM — Building Information Modeling e a parametrizacao de
todos os elementos, tem levado a exploracao de técnicas mais rigorosas, gue reqguerem maior quantidade de informacao.
No entanto, em Portugal, tais metodologias tem sido pouco utilizadas, em virtude do seu desconhecimento e da sua

dificuldade de implementacao, essencialmente por envolver custos operacionais elevados.

Nesse sentido, o presente documento visa o estudo da metodologia Linha de Balanco (Line of Balance). Esta metodologia
tem a particularidade de permitir, graficamente, distribuir espacial e temporalmente as atividades a executar, evidenciando

potenciais erros de planeamento.

Dada areduzida oferta de software, utilizando o referido conceito, e o custo elevado das solucoes disponiveis, desenvolveu-
se, no ambito do presente trabalho, um modelo informatico com recurso ao MS EXCEL que permita avaliar a sua aplicacao

e limitacoes, e validar a sua utilidade como método de planeamento. Para o efeito, serao considerados dois casos de estudo.

Pretende-se assim, abrir espaco nas empresas de construcao portuguesas para uma visao alternativa do planeamento e

eventualmente deixar um contributo benéfico para o setor.

Palavras-chave: Linha de Balanco, Building Information Modeling, Planeamento, Controlo, Construcao

Orientadora: Professora Maria do Rosério Santos Oliveira (ISEP)
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APLICACAO DA METODOLOGIA EARNED VALUE MANAGEMENT (EVM): CAso DE ESTUDO

JuSTSTAY HOTEL PORTO CENTRO

Tiago Filipe de Oliveira Martins

0 setor da Construcao Civilem Portugal atravessa um perfodo marcado por uma grande competitividade, face ao reduzido
numero de obras publicas e a restrita tipologia de obras privadas a concurso, o que faz com gue as empresas Concorram a
obras com margens muito pequenas ou mesmo nulas, exigindo uma maior eficiéncia nos Projetos (empreendimentos de
construcao) para que se possam atingir os objetivas pretendidos. Cada vez mais é crucial o recurso a métodos auxiliares
capazes de apoiar o0 gestor do Projeto nas suas decisoes, que sejam capazes de dar resposta as novas necessidades
provenientes de uma alteracao de filosofia neste mercado, pois s6 assim se consegue ganhar vantagem em relacao a

concorréncia.

Este relatdrio term como objetivo dar um contributo no estudo da aplicacao de um modelo de gestao integrada de prazos e
custos. O modelo apresentado nesta dissertacao designa-se por Earned Value Management (EVM) e estd especialmente

orientado para melhorar o controlo de prazos e custos num Projeto.

Neste relatdrio o autor apresenta o resultado de uma avaliacao e controlo do desempenho de um caso de estudo, com a
implementacao dos conceitos do EVM, obtendo assim os indicadores que permitem monitorizar, avaliar e antecipar o

progresso da obra de forma mais eficaz.

Esta metodologia foi desenvolvida com o apoio da empresa ENESCOORD, onde decorreu 0 estagio no ambito da Unidade
Curricular (UC) de Dissertacao, Projeto e Relatério de Estédgio (DIPRE) do Mestrado em Engenharia Civil (MEC), no ramo da

Gestao da Construcao, do Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP).

Pretende-se com o desenvolvimento deste estudo, contribuir para a obtencao de melhores resultados dos Projetos, sem

necessidade de aumentar o valor do investimento inicial na aquisicao de dados e sem alteracoes radicais do modelo inicial.

0 desenvolvimento deste modelo com base num caso de estudo e a sua posterior aplicacao pratica, permite comparar
diferentes alternativas, comparar o acréscimo de informagao obtida com a dos métodos atuais e validar as principais opcoes

propostas.
Palavras-chave: Empreendimentos de construcao; Gestao de Projetos; EVM; Custos; Prazos.
Orientador: Professor José Carlos Pinto-Faria (ISEP)

Coorientador: Professor Jorge José de Magalhaes Mendes (ISEP)
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O LAST PLANNER SYSTEM (LPS) APLICADO A CASOS DE ESTUDO

Vera Liicia Seixas Proenca

A situacao econdmico-financeira que presenciamos nos Ultimos anos em Portugal, tem vindo a afetar o setor da construcao
e o desenvalvimento das empresas de construcao portuguesas, que tém sofrido um grande revés. Nesse sentido, a criagao

e aimplementacao de novas ideias de melhoria e renascimento sao necessarias para manter o fluxo de negdcio ativo.

Atualmente, as diversas dreas de atuacao do setor das empresas de construcao procuram produzir mais com menos
recursos. Ou seja, estas empresas encontram-se perante o objetivo de reduzir os desperdicios, procurando introduzir

modificacdes nas suas estratégias de gestao, incluindo, obviamente, as mudancas nas areas de producao.

Neste pressuposto, 0 sistema Lean Construction comeca a emergir como 0 novo paradigma de gestao de Projetos de
construcao. Umnumero crescente de empresas estd a implementar as praticas da Lean Construction de forma a melhorar

0 desempenho dos seus Projetos de construcao.

No ambito do Lean Construction, foram criadas ferramentas que asseguram uma permanente estabilidade e confianca dos
fluxos de trabalho, que s pode ser obtida com um planeamento e controlo da producao adequados. Uma das ferramentas

mais utilizada e com maior sucesso € a Last Planner System (LPS).

Este relatdrio de estdgio visa a introducao dos principios fundamentais e conceitos relativos ao sistema Lean Construction
em empreitadas, analisando a realidade do sistema de gestao vigorante e as oportunidades de melhoria dos processos de
producao das empresas. A investigacao foi efetuada a partir da andlise de casos de estudo. Foi desenvolvido um modelo

para o LPS - planeamento de curto prazo.

0O modelo desenvolvido incluiu um modulo de controlo de producao com medidas de avaliacao de desempenho: o
Percentagem de Planeamento Concluido (PPC), andlise das causas de nao conclusao das atividades e avaliacao da

produtividade real das atividades.

Palavras-chave: Gestao da Construcao; Planeamento; Controlo da Producao; Lean Construction; Last Planner System.
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AUTOAVALIACAO DO DESEMPENHO DAS EMPRESAS DE CONSTRUGAO E 0 MODELO DE

GESTAO DA EXCELENCIADA FNQ

Vinicius de Souza Franco

0 contexto em que as construtoras brasileiras se encontram no ano de 2017 é incerto. Devido a crise econémica que visou
0 pals no inicio de 2014, o setor da construcao foi muito atingido, e ndo se sabe ainda ao certo quantas empresas de
construcao conseguirao se reestruturar. Emrazao disso, € necessario criar alternativas para contornar esse cendrio e voltar
a se desenvolver. As empresas de diversos setores que investem em modelos de gestao vém conseguindo crescer mesmo
diante de épocas de dificuldade financeira. Esse estudo busca avaliar as especificidades de uma construtora brasileira que
possui certificacao 1SO 9007, ou seja, possui um sistema de Gestao da Qualidade bem estruturado, e verificar a viabilidade
de implantacao do Modelo de Exceléncia de Gestao (MEG) da Fundacao Nacional da Qualidade (FNQ), podendo futuramente
concorrer ao Prémio Nacional da Qualidade (PNQ). Os dados analisados foram obtidos por meio de entrevistas e
documentos disponibilizados pelos representantes da empresa, e também por guestionario utilizado pelo MEG, divididos
em oito critérios: lideranca, estratégias e planos, clientes, sociedade, informacoes e conhecimentos, pessoas, processos e
por fim resultados. A conclusao com o trabalho foi que uma empresa que possui certificacao pela ISO 9007, cumpre grande
parte dos requisitos propostos pelo MEG, e o investimento mais aprofundado neste tipo de modelo pode ser um grande

estimulo para concorrer ao PNQ e continuar se desenvolvendo mesmo diante de um periodo de crise econémica.

Palavras-chave: Gestao da Qualidade; Fundacao Nacional da Qualidade (FNQ); Modelo de Exceléncia de Gestao (MEG);

Prémio Nacional da Qualidade (PNQ); Construcao Civil

Orientadora: Professora Maria do Rosario Santos Oliveira (ISEP)

Coorientador: Professor Alfredo Mério Savelli (Escola de Engenharia da Universidade Preshiteriana Mackenzie)
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INFRAESTRUTURAS

EsTuDO DAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DOS AERODROMOS E HELIPORTOS -
EXPANSAO DO AEROPORTO DE MARINGA E IMPLANTAGAO DE UM HELIPORTO EM CAMPO

MOURAO

Ademir Roberto Conti Junior

O presente trabalho aborda o estudo das caracteristicas geomeétricas do lado aéreo em aerddromos e heliportos, baseado
nas normas internacionais estabelecidas pela Organizacao da Aviacao Civil Internacional (ICAO) — Anexo 14 Volumes e Il —
e nas normas brasileiras da Agéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC) — Regulamento Brasileiro da Aviacao Civil, nimeros

154 e 155.

A dissertacao contempla dois estudos de caso, sendo o primeiro uma andlise de viabilidade e apresentacao dos projetos
geométricos para a expansao do Aeroporto Regional de Maringd (Brasil). Tal andlise € feita a partir de dados atuais e

previsoes sobre o trafego aéreo neste aeroporto.

O segundo estudo de caso, consiste numa analise de viabilidade e no desenvolvimento dos projetos geomeétricos para a
implantacao de um heliporto na cidade de Campo Mourao-Parand (Brasil). A andlise é feita de acordo com as necessidades

do Hospital Santa Casa de Campo Mourao.
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MISTURAS BETUMINOSAS TIPO SMA

André Alexandre Ferreira de Oliveira

A maioria dos pavimentos rodovidrios e aeroportudrios, tém como solucao construtiva, pavimentos constituidos por
misturas betuminosas a quente, pelo bom desempenho e pela sua elevada durabilidade, em condicoes normais de servico.
Dentro das misturas betuminosas pode-se encontrar uma vasta gama de solucoes, sendo a mais corrente o uso de
betumes tradicionais sem gualguer aditivo, com granulometria continua, cujo comportamento é satisfatdrio. Verifica-se, no
entanto, gue com a solucdo tradicional, ao longo do seu tempo sua vida Util, 0 aparecimento de varias patologias, tornam o
seu desempenho ineficiente sobretudo nas dreas onde as condicoes de trafego sao mais severas. Uma solucao possivel e
atualmente usada para colmatar estes problemas € a execucdo de pavimentos com betumes modificados e com

granulometria descantinua, designados por SMA (Stone Mastic Asphalt).

A presente dissertacao tem como objetivo avaliar o desempenho das misturas SMA, ensaiando em laboratdrio varios tipos

de mistura, com diferentes betumes e estabilizadores.

Pretendeu-se com este estudo, adequar 0s resultados com 0s requisitos prescritos pelo Caderno de Encargos das
Infraestruturas de Partugal (CETO), respeitantes as misturas betuminosas a quente, submetendo todas as variacoes de

composicao da mistura aos ensaios constantes no documento supracitado.

Neste trabalho manteve-se constante a granulometria da mistura, sendo que as temperaturas de mistura e compactacao
variaram em funcao do tipo de betume utilizado. O estudo dos diferentes estabilizadores apenas foi realizado numa parte
dos ensaios: ensaio de escorrimento (segundo a norma EN 12697-18), ensaio Marshall, (segundo a norma EN 12697-34) e

ensaio de sensibilidade a dgua, (sequndo a norma EN 12697-12).

O objetivo final deste trabalho € a determinacao das percentagens dtimas de diferentes betumes para uma mistura tipo
SMA 8.
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REABILITACAO DE BETOES EM SISTEMAS DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS

Claudia Sofia Magalhaes Rebelo

0 betao é o material mais utilizado nas infraestruturas dos sistemas de drenagem de dguas residuais. A experiéncia
evidenciada ao longo dos anos demonstra que este material de construcao nao tem a resisténcia guimica necessaria para
sobreviver durante toda a vida Util dos sistemas. A agressividade guimica, nao s6 do efluente mas tambhém da atmosfera
que se cria no interior dos érgaos, ataca de forma devastadora o betao, podendo mesmo colocar em causa a integridade da

infraestrutura.

Antes de realizar qualquer tipo de intervencao de reabilitacao, é necessario tomar conhecimento das patologias existentes
nas infraestruturas bem como das suas causas, sendo tambhém fundamental caracterizar a agressividade do meio em

contacto com o betao. Terminado este processo é entao possivel executar um projeto de intervencao.

No mercado portugués existe uma diversificada oferta de materiais para reabilitar sistemas de drenagem de aguas
residuais. Atualmente, em empreitadas de reabilitacao de betao, tém vindo a ser aplicados produtos de base cimenticia
(argamassas), produtos em epdxi e poliureia, e revestimentos termoplasticos. Tendo em vista a reabilitacdo do betéo das

caixas de visita, neste relatdrio sao apresentadas varias solugcoes, acompanhadas por uma estimativa orcamental.

Aexperiéncia da SIMDOURO - Saneamento do Grande Porto, S.A. mostra que as caixas de visita das redes de saneamento
do Municipio de Vila Nova de Gaia sao 6rgaos nos quais se verifica, com muita frequéncia, um acelerado processo de
degradacao do betao. A agressividade quimica do efluente e da atmosfera por ele criado €, como € evidente, uma causa

direta desta degradacao. Porém, é também grande o impacto de erros cometidos durante a fase construtiva.

Para gue seja possivel selecionar devidamente 0s produtos a aplicar nas tarefas de reabilitacao dos betoes, € necessario
conhecer o comportamento dos produtos disponiveis. Tal facto torna-se mais evidente quando sao utilizadas argamassas
de revestimento pois, de todos 0s produtos usualmente aplicados, sao estes 0s que tém apresentado uma menor
durabilidade. Para conhecer melhor o comportamento dessas mesmas argamassas foirealizado um ensaio de campo, em

condicoes reais, que incidiu sobre sete produtos de protecao e se prolongou ao longo de quatro meses.

Palavras-chave: Reabilitacao do betao; Degradacao do betao; Argamassas de revestimento; Revestimento com epoxi;

Revestimento com termoplastico; NP EN 1504.

Orientador: Professor Antdnio Francisco Soto Maior Pestana da Silva (ISEP)

Supervisor: Engenheiro José Manuel Benevides Rego Costa (SIMDOURO — Saneamento do Grande Porto, S.A)

65



MESTRADO EM ENGENHARIA CIVIL

LEVANTAMENTO DE INDICADORES DE MOBILIDADE NO CENTRO URBANO DE VILA NOVA DE

GAIA

Daniela Filipa Monteiro Sousa

O presente relatdrio tem como objetivo descrever os trabalhos desenvalvidos no decorrer do estagio curricular integrado no
plano de estudas do 22 ano do Mestrado em Engenharia Civil — Ramo de infraestruturas do Instituto Superior de Engenharia

do Porto para obtencao do grau de mestre em Engenharia Civil

O estdgio decorreu na Camara Municipal de Vila Nova de Gaia (CMG), especificamente na Divisao de Mohilidade e
Transportes (DMT) com uma duracao de seis meses. Durante o periodo de estdgio realizou-se um Levantamento de
Indicadores de Mobilidade e Transporte com o intuito de futuramente ser desenvolvido um Plano de Mobilidade e Transporte

(PMT) no municipio.

O relatdrio inicia-se com um enquadramento do estagio, sequido da apresentacao da empresa e do municipio onde se
realizou o levantamento de indicadores. O trabalho realizado apresenta um estudo das bases, nomeadamente Sistemas de
Informacao Geografica (SIG), sendo 0s mesmos uma ferramenta de gestao e suporte a tomada de decisao e expondo uma
introdugao tedrica aos PMT. O relatorio termina com a apresentacao de indicadores levantados assim como a sua

caracterizacao.

Palavras-chave: Levantamento de Indicadores; Mobilidade; Transporte; PMT; SIG.

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

Supervisor: Engenheiro Lufs Filipe Delgado Brés (Camara Municipal de Vila Nova de Gaia - Divisdo de Mobilidade e

Transportes)

66



INFRAESTRUTURAS

BENEFICIACAO E REABILITACAO DE ACESSOS RURAIS AFETOS A INFRAESTRUTURAS DAS

AGuas Do NORTE

Emanuel José Rodrigues Trigo

O presente relatdrio insere-se num projeto de beneficiacao e reabilitacao de acessos rurais, onde se apresenta um resumo
de atividades desenvalvidas durante o perfodo de estdgio curricular na empresa CORE CONCEPT, Lda, cujo objetivo é o
desenvolvimento de estudos prévios e projetos de execucao, utilizando varias ferramentas e técnicas, salientando um
software de apoio a engenharia de vias de comunicacao, o AutoCad Civil 3D. Este projeto desenvolve-se com a parceria de
duas empresas, CORE CONCEPT e CiviTraco, tendo como o objetivo a elaboracao do projeto intitulado P241S — Projeto de

Execucao da Reabilitacao de Acessos as Infraestruturas das Aguas do Norte, S.A.

Uma via de comunicacao consiste na definicao de um tracado tridimensional composto por curvas, alinhamentos rectos,
rotundas, entroncamentos, cruzamentos, assim como as cotas de projeto de forma a garantir uma acessibilidade com
seguranca, conforto e no menor tempo possivel Neste caso, as vias de comunicacao a projetar revestem-se de
caracteristicas muito especificas fruto, também, da especificidade dos acessos: trafego reduzido e esporadico, topografia
desfavoravel e investimento limitado. O decurso dos trabalhos foi realizado aproveitando as mais valias de cada uma das
empresas do consorcio, a saber: Topografia, definicao de tracado e estrutura de pavimentos foram da responsabilidade da

CiviTraco e 0 estudo geoldgico geotécnico, drenagem e sinalizacao foi da responsabilidade da CORE CONCEPT.

No ambito do estdgio, as atividades desenvolvidas foram a elaboracao de 35 projetos rodovidrios e outras especialidades
dependentes das vias de comunicacao para as varias localizacoes, numa extensao de cerca 18,50 km, sendo que uma delas,

Cerite, foi elaborada a totalidade do projeto pelo presente autor.

Este documento descreve 0s procedimentos e revela a importancia de um projeto viario, nomeadamente topografia,
definicao do tracado, perfil longitudinal, perfil transversal tipo, drenagem, pavimentacao e sinalizacao. Por Ultimo, €
apresentado um caso de estudo de um local analisado relativo a um estudo prévio e um projeto de execucao, aplicando o
software referido anteriormente. A sequéncia de apresentacao esta organizada segundo o tradicional num projeto de vias

de comunicacao.
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ANALISE DA RELACAO ENTRE AS CARACTERISTICAS TECNICAS DA ESTRADA E ACIDENTES

RODOVIARIOS

Fernanda Ribeiro de Aratjo Pereira

Nas dias de hoje, 0 acidente rodovidrio € uma das maiores causas de mortalidade no mundo, exigindo uma determinada
atencao. Portugal e o Brasil sao paises que possuem um elevado indice de acidentes nas rodovias devido a diversos fatores,

como fatores vidrios, veiculares, humanos e ambientais.

O foco deste trabalho sao os fatores viarios, e de modo especifico o projeto geomeétrico e a operacao das rodovias. Apesar
da existéncia de uma certa diferenca entre as normas de tracado portuguesa e brasileira, verificadas ao longo da pesquisa

realizada, ndo é isto que faz com que o indice de acidentes no Brasil seja maior do que o de Portugal.

O principal problema das estradas brasileiras € 0 nao seguir a norma e a saturacao das rodovias. O volume de trafego
aumentou dez vezes mais que o crescimento da malha rodovidria do pais, fazendo com que as rodovias trabalhem além de

sua capacidade, aumentando o nimero de acidentes.
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REDES NEURONAIS ARTIFICIAIS NA PREVISAO DE CONSUMOS DE AGUA

Javier Prieto Cano

Uma adequada previsao de consumos de agua a curto, medio e longo prazo possibilita as empresas de abastecimento e
distribuicao de agua umainformacao imprescindivel para estimar a capacidade de planeamento, atividades de manutencao,

melhorias do sistema e otimizacao da operacao de sistemas elevatorios e de tratamento.

Estadissertacao apresenta o desenvolvimento de uma ferramenta de previsao de consumos de agua mediante a utilizagao

de inteligéncia artificial, nomeadamente de modelos de redes neuronais artificiais.

Sao examinados, para além das redes neuronais artificiais, outros modelos estatistico-matematicos aplicados a previsao

dos consumos, como 0 modelo ARIMA, baseado em médias mdveis integradas autorregressivas.

Em virtude do escasso nimero de trabalhos nesta area, considerou-se necessario aprofundar 0s contetdos tedricos em
matéria de redes neuronais e séries temporais, para depois aplicar uma metodologia propria que permitiu implementar o
modelo na linguagem Python,sendo também utilizados outros softwares para explorar a capacidade das redes neuronais

artificiais, como o Neural Network Toolbox para Matlab e o modelo ARIMA.

Como caso de estudo, a metodologia foi aplicada aos registos de consumos do concelho de Arouca, cujo abastecimento em
alta corresponde a Aguas do Douro e Paiva (AdDP), do grupo Aguas de Portugal. Como dados de base, foram considerados

0s valores de consumo a cada meia hora, bem como dados de precipitacao e temperatura.

Os resultados da aplicacao de redes neuronais foram satisfatorios, uma vez que o modelo aplicado sobre a série didria
produziu previsoes com uma precisao proxima de 96%, enquanto o modelo aplicado a série hordria forneceu precisoes
proximas de 87%. Este rigor nas previsoes demonstra a efetividade da aplicacao das redes neuronais na previsao dos

consumos de dgua em varios horizontes de tempo.
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ACOMPANHAMENTO DE OBRAS DE REQUALIFICACAO EM ESPACOS PUBLICOS URBANOS NO

Municirio o PORTO

Joao Pedro Pereira Veludo

0 presente documento procura sintetizar as atividades desenvolvidas durante o periodo de estagio curricular realizado na
Camara Municipal do Porto, com o objectiva de consubstanciar o conhecimento e a experiéncia adquirida. Na realidade, os
contactos e 0 acompanhamento didrio de situacOes de indole eminentemente pratica contribuem para a abertura e

compreensao de novas tematicas, criando um clima favoravel de estimulo e motivacao.

Neste contexto, o trabalho desenvolvido aborda quatro casos de estudo, todos eles centrados em intervencoes na via
publica e que contemplam acoes abrangentes na area da requalificacao urbana, como a pavimentacao, caracterizacao de
solos, infraestruturas hidraulicas e elétricas, sem descurar 0s conceitos sobre acessibilidades pedonais e de sinalizacao.
Ainda no dominio das exigéncias da qualidade estrutural dos pavimentos, os trabalhos implementados tiveram sempre em

consideracao as regras definidas de construcao e de compactacao.

Do ponto de vista do apoio laboratorial, realizou-se a identificacao e caracterizacao dos solos pertencentes as camadas
granulares do pavimento para o primeiro caso de estudo, com recurso ao Labaoratdrio de Materiais de Construcao do ISEP,
tendo sido para o efeito efetuados varios ensaios com amostras recolhidas em obra. Na andlise dos resultados obtidos,
estabeleceu-se a comparagao com os requisitos definidos nas Condicoes Técnicas Gerais e com a ficha técnica fornecida

pela entidade adjudicataria, de modo a aferir a sua conformidade.

Por ultimo, os conceitos e procedimentos frequentemente invocados neste relatorio baseiam-se na documentacao e
pesquisa bibliografica existente sobre os temas. Atraves da solidez destes elementos tedricos, tornou-se possivel recolher
a informacao e um conjunto de valores de referéncia conducentes a compreensao e resolucao dos casos de estudo

descritos.
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MODELACAO HIDRAULICA E REABILITACAO FLUVIAL EM MEIO URBANO

José Pedro Ferreira Letra

O presente relatorio descreve o trabalho realizado ao longo de um semestre em ambiente empresarial. Em particular, o
estdgio decorreu na empresa Engenho e Rio, Unipessoal Lda. A tematica deste trabalho visa contribuir para a reabilitacao

fluvial em meio urbano e respetiva modelacao hidraulica.

Os rios e as ribeiras apresentam diversos tipos de problemas com custos econémicos associados. Portugal ndo € excegao,
e.g, as cheias, causadas por fortes precipitacoes associadas as diversas fisionomias das bacias hidrograficas e a possiveis
obstrucoes ao escoamento na linha de dgua, tornam-nas mais suscetiveis a problemas. A legislacao nacional, a Lei da agua

(LA) e a Diretiva-Quadro da Agua (DQA) preveem novas metodologias para minimizacao destas problematicas.

Neste estdgio pretendeu-se levar a cabo trés grupos de atividades: i) Revisao bibliogréfica das melhores préticas em meio
fluvial; i) Estado da arte e 0 enquadramento legal da ocupacao do espaco ribeirinho; iii) Desenvolvimento de contributos para
trés projetos especificos de reabilitacao fluvial em meio urbano a nivel da modelacao hidraulica e da modelacao de zonas de

inundacao para verificacao da adequacao de técnicas de engenharia natural na estabilizacao de margens.

Os trés locais visados como casos de estudo foram: Lanheses, com o rio Lima; Uima com as ribeiras do rio Uima em Fides;
e Loures, com o rio de Loures. Com recurso ao programa HEC-RAS, procuraram-se definir zonas de inundacao para

diferentes periodos de retorno.
Com este estudo foi possivel estudar zonas de inundacao assim como verificar a adaptacao de técnicas de engenharia

natural presentes nos locais estudados.
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EsTupo DA HIDRODINAMICA COSTEIRA COM RECURSO A DIFERENTES TECNICAS

ESPECTRAIS

José Miguel Martins Beira de Matos

O presente estudo tem como objetiva testar e validar um conjunto de técnicas espectrais aplicadas a imagens de satélite
SAR (Synthetic Aperture Radar) em que sejam bem visiveis as condices de ondulacdo da superficie do oceano, permitindo

estimar a batimetria com base na detecao da variacao dos comprimentos de onda.

Este trabalho visa melhorar a compreensao do comportamento das ondas de gravidade, que é extremamente importante

para a previsao da hidrodinamica costeira, e para a correta caracterizacao da morfologia do fundo do mar.

Aandlise espectral surge como uma ferramenta para apoiar a nossa compreensao e ohservar o comportamento das ondas
geradas pelo vento. Aplicou-se um conjunto de algoritmos elaborados em Matlab para manipular imagens de satélite SAR
e obter informacoes sobre comprimentos de onda em varios pontos ao longo da drea de estudo. Reconhece-se que a
Transformada de Fourier (FFT — Fast Fourier Transform) apresenta algumas limitacdes quando se trata de ondas nao
lineares e nao estacionarias. Assim, este estudo analisa outras técnicas espectrais com o objetivo de superar as limitacoes

da FFT, fazendo uso da Transformada por Ondulas e da Transformada de Hilbert-Huang (HHT - Hilbert-Huang Transform).

Atitulo de exemplo, analisou-se uma imagem de satélite SAR da regiao de Aveiro, localizada na costa noroeste portuguesa.
A data da aquisicao daimagem de satélite é 17 de fevereiro de 2015, correspondendo a um dia com pouco vento, permitindo
este tipo de andlise. Embora esta metodologia esteja numa fase inicial, as técnicas espectrais aplicadas parecem fornecer
uma boa resposta nas zonas de aguas pouco profundas, corroborando e ampliando trabalhos anteriores desenvolvidos

dentro deste ambito.
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ESPECIFICACOES TECNICAS DA VIA-FERREA

Mario Rui Santos Viana Diogo Leite

A dissertacao inicia-se por uma introducao relativa ao aparecimento dos caminhos de ferro, no contexto nacional e

internacional, resumindo a histdria da evolugao das vias férreas, desde o seu inicio até aos dias de hoje.

Este trabalho faz uma apresentacdo da constituicao da via-férrea, dividindo-a em infraestrutura e superestrutura
ferrovidria. Dos trabalhos relativos a infraestrutura, esta dissertacao foca-se em definir a constituicao da subestrutura
ferrovidria, identificando as varias camadas existentes, causas para a sua degradacao, bem como uma das solucoes mais
utilizadas neste tipo de vig, a aplicacao de geossintéticos como reforco da subestrutura. Em relacao a superestrutura, sao
descritos os trés tipos possiveis de concecao de vias-férreas, nomeadamente a via balastrada, via nao balastrada e vias

mistas.

No capitulo da superestrutura ferroviaria depois da apresentacao de cada material constituinte das vias férreas sao
descritas as suas patologias e os diferentes métodos de dimensionamento de cada componente. Apresentam-se algumas

vantagens e desvantagens da solucao tradicional, em via balastrada, em comparagao com a via nao balastrada.

Tendo em conta a Norma Europeia ENV 13803-1 de 2007, sao descritos neste relatério os diferentes parametros de
tracado que tém de ser cumpridos, aguando da fase de projeto, relacionados com a seguranca e o conforto. Sao também
apresentadas as principais acoes exercidas pelos comboios sobre a via-férrea, berm como 0 método de calculo. De modo a
complementar o estudo realizado sobre a via-férrea, sao identificados, nesta dissertacao, os diferentes aparelhos de

mudanca de via existentes, bem como a sinalizacao utilizada na Rede Ferroviaria Portuguesa.

A qualidade da geometria da superestrutura ferrovidria € um fator importante na determinacao da velocidade e das
condicoes de seguranca da circulacao das composicoes ferroviarias. De modo a verificar e manter essa geometria de via é

necessario realizar inspecao e manutencao na via-férrea.
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ANALISE E PROPOSTA DE CORREDOR DE PRIORIDADE AO TRANSPORTE PUBLICO EM

SINALIZAGAO LUMINOSA NA CIDADE DO PORTO

Miguel Neves Pereira Vieira

A complexidade das redes rodovidrias articulada com a crescente necessidade de rentabilidade nos sistemas de
transportes implica o uso de ferramentas cada vez mais sofisticadas. A simulacao de trafego € um exemplo dessas
ferramentas, cujo objetivo é reproduzir com maior ou menor detalhe a interagao entre os trés intervenientes no sistema

rodavidrio: veiculo, operador e infraestrutura, testando solucdes e impactos antes de serem colocados em pratica.

O presente relatério de estdgio desenvolve um estudo de prioridade ao transporte puhlico (TP), numa via de acesso a cidade
do Porto, comrecurso a sinalizacao luminosa. A andlise realizou-se com o auxilio de um programa de simulacao de trafego

com base num madelo microscépico (VISSIM = PTV).

Trata-se de um estudo de planeamento de um corredor de acesso ao centro da cidade que, pelas suas caracteristicas
peculiares, nao permite a colocacao de uma via exclusiva ao TP. Sendo este um corredor com bastante trafego, propoe-se

que a prioridade seja realizada através do controlo semafarico.

Deste modo, pretende-se que o leitor tome conhecimento das metodologias que sao utilizadas para um planeamento deste
tipo, como também todo o desenrolar do processo, desde a modelacao da rede com todas as suas caracteristicas base, as

alteracOes que esta possa sofrer qguando a prioridade é implementada.
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e Trafego)
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INFRAESTRUTURAS

ESTUDO DE SOLUCOES PARA FUNDACOES DE ARRUAMENTOS

Ricardo Marta Serodio

Grande parte das obras de Engenharia Civil necessitam de uma boa fundacao para o seu correto funcionamento, isto €, a
transmissao de tensdes da superestrutura para as fundacoes devem ser feitas de maneira a que 0 solo possa resistir a

esses esforcos.

Devido ao grande desenvolvimento da humanidade torna-se dificil implementar edificios em locais de boas caracteristicas,
pois estes ja se encontram ‘ocupados” por edificios ou por arruamentos construidos no passado. Como tal, os solos
disponiveis apresentam, por vezes, fracas qualidades para suparte, 0 que leva a que haja a adocao de técnicas para a sua
melhoria ou a sua substituicao por materiais de qualidade superior, para que possam suportar melhor as acoes que lhe sao

induzidas.

Muitas vezes, a substituicao de material ou a sua melhoria acabam por ser dispendiosas, 0 que leva a realizacao de
fundacoes, denominadas profundas, para que estas descarreqguem 0s esforcos transmitidos, pela superestrutura em

terreno de melhores caracteristicas, muitas vezes encontrado a grandes profundidades.

Neste relatdrio pretende-se expor as técnicas de melhoria de solos existentes, com o intuito de demonstrar as suas
vantagens e desvantagens. Para tal, ha necessidade de exibir, também, os diversos materiais que podem ser encontrados
nos solos e especificar quais 0s parametros mais importantes a ter em conta para uma boa aplicacao das técnicas de

melhoria.

Finalmente, sao estudadas diversas metodologias que sao posteriormente aplicadas com vista a tornar o solo de fundacao
suficientemente resistente para suportar 0s esfor¢os provenientes da construcao de dois arruamentos. Todos 0S
procedimentos sao analisados, mesmo que nao sejam 0s que conduzem a maiores vantagens para o projeto, ou seja,

independentemente de apresentarem um maior custo global.

Palavras-chave: Fundacoes Profundas; Fundacoes Indiretas; Melhoramento de solos.

Orientador: Professor José Candido Gongalves Freitas (ISEP)

Supervisor: Engenheiro Abel Tavares Abrantes (Camara Municipal de Vila Nova de Gaia - Divisao e Concecao de

Arruamentos e Espacos Publicos)
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PROJETO DE INSTALACOES HIDRAULICAS PREDIAIS DE EDIFiCI0S MULTIFAMILIARES E DE

SERVICOS

Sofia David Ribeiro Alves

O presente relatério foi desenvolvido no ambito do estagio realizado na empresa Anténio Santos Lessa & Associados, no

ambito da unidade curricular de DIPRE do Mestrado em Engenharia Civil.

O estagio decorreu no Departamento de Hidraulica da empresa e incidiu sobre a realizacao de projetos de instalactes
hidraulicas de abastecimento de agua e de drenagem de dguas residuais e pluviais em edificios multifamiliares e de servicos,

tendo sido levados a cabo um total de S projetos distintos.

Atendendo a que, durante o estagio, se fomentou a consolidacao de conceitos e a diversificacao do tipo de edificios
analisados, sistematiza-se, no presente relatdrio, a informacao tedrica mais relevante, destacando-se: (i) as regras para a
definicdo correta e otimizada de um tracado de qualquer tipo de rede, (i) algumas disposicoes construtivas e (iii) os principais
critérios de dimensionamento. Por outro lado, como o dimensionamento foi levado a cabo com o apoio de folhas de célculo
desenvolvidas pela empresa, foi, igualmente, detalhado o tipo de informacao que, posteriormente, teve de ser analisado e

tratado para utilizacao das folhas de célculo de forma simples e cumprindo todas as disposicoes regulamentares.

Por fim, sao apresentados 0s casos de estudo desenvolvidos ao longo do estagio, sendo feita uma descricao mais detalhada
de trés projetos de redes prediais em edificios multifamiliares. Para esses casos, sao descritas algumas especificidades que,
por apresentaram dificuldades acrescidas e pormenores de relevo que foi necessdrio ultrapassar, foram considerados

representativos do tipo de trabalho realizado no presente estagio.

Palavras-chave: Projeto de redes prediais; Abastecimento; Drenagem; Aguas residuais domesticas; Aguas residuais

pluviais.

Orientador: Professor Eduardo Bruno de Freitas Vivas (ISEP)

Supervisora: Engenheira Marta Sofia de Oliveira Rocha de Almeida (ASL & Associados)
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INFRAESTRUTURAS

EsTupo COMPARATIVO DE PAVIMENTOS PERPETUOS E PAVIMENTOS CONVENCIONAIS

Thiago Mendonca Martins Santos

Esta dissertacao foi baseada no estudo de Pavimentos Perpétuos que atualmente é um termo usado para descrever um
projeto estrutural de longa duracao, construcdo e conceito de manutencao para pavimentas flexiveis. Se bem mantido e
reabilitado, um pavimento perpétuo pode ser projetado e construido para durar mais de 40 anos sem requerer grande
reabilitacao estrutural ou reconstrucao, necessitando apenas de renovacao periddica da superficie em resposta as

patologias confinadas ao topo do pavimento.

Adissertacao baseia-se num amplo estudo do estado da arte de pavimentos perpétuos e contempla a apresentacao de um
dimensionamento de um pavimento perpétuo pelo método Shell, com o auxilio do software Alize LCPC, como ferramenta
de apoio para a definicao da melhor estrutura para o pavimento perpétuo. O dimensionamento foi realizado tendo em conta
um projeto de duplicacao de uma rodovia localizada na regiao central do estado de Sao Paulo - Brasil, executado pela VETEC
Engenharia para o DER/SP — Departamento de Estradas e Rodagem de S&o Paulo. O projeto de duplicacdo desta rodovia
foi realizado através do método preconizado pelo DER/SP, com o auxilio do software ELSYM 5 para definicao da estrutura
de um pavimento semi-rigido, tradicionalmente executado no Brasil. Com a definicao de ambas as estruturas finais é
realizado uma comparacao entre as técnicas, avaliando 0s custos estimados para concepgao e manutencao de ambos 0s
pavimentos, para um periodo de 13 anos, periodo minimo definido pela APA — Asphalt Pavernent Aliance, que uma estrutra
de pavimento flexivel deve servir antes de necessitar de uma manutencao para que a estrutura seja reconhecida como

perpétua.

O objetivo da avaliacao dos resultados finais desta comparacao é verificar se um pavimento perpétuo que possuivantagens
como: menor frequéncia de manutencao, diminuicao de atrasos de usudrios, economia de materiais e mao de obra para
manutencao e vida Util superior, se justifica financeiramente, uma vez que seu custo de concepcao € notavelmente superior
a um pavimento convencional. Porém existe uma economia considerdvel no que diz respeito a manutencao de ambos 0s
pavimentos, sendo importante destacar que esta analise é contextualizada no cenario brasileiro, alguns materiais que nao

sao utilizados em escala comercial, pelo que encarece sua producao.

Palavras-chave: Pavimento Perpétuo; Estrutura; Pavimento Flexivel; Betao betuminoso.

Orientador: Professor Angelo Manuel Goncalves Jacob (ISEP)

Coorientador: Professor Patricia Barboza da Silva (Escola de Engenharia da Universidade Presbiteriana Mackenzie)
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ANALISE COMPARATIVA DA REDE FERROVIARIA DE PORTUGAL E DO ESTADO DE SAO

PAauLo

Vanessa Inegues

Este trabalho tem por objetivo analisar a viabilidade da implantacao de uma nova ferrovia no Estado de Sao Paulo, tendo por

base as ferrovias de Portugal.

E feita uma andlise comparativa de caracteristicas fisicas e operacionais das redes ferrovidrias de Portugal e do estado de
Sao Paulo. Paraisso realizou-se uma pesquisa bibliografica e uma recolha de dados nos principais 6rgaos estatisticos e do
setor de transportes de cada pais. A partir desse levantamento foi verificada a falta de recursos para o transporte ferrovidrio
de cargas e especialmente de passageiros no estado de Sao Paulo (Brasil) face a estrutura ferrovidria de Portugal. O estudo
de caso consistiu em projectar, através de um Sistema de Informacoes Geogréficas (SIG), uma nova ferrovia para Sao Paulo
que atendesse aos movimentos pendulares, obtendo resultados sobre o seu tracado, viabilidade, gastos e procura. Foi
verificada a viabilidade de uma ferrovia que interliga Sao Paulo a Campinas projetada no corredor central da Rodovia dos
Bandeirantes e como esta reduziria o tempo de viagem neste trajeto (a viagem duraria cerca de 38 minutos), pois seria
operada por um Comboio de Alto Desempenho com uma velocidade média de 150 km/h. A bitola adotada foi a bitola larga

1600 m e o troco ferrovidrio teria uma extensao de cerca de S5 km.

Esta ferrovia demonstrou-se viavel na medida em que ja havia sido feita uma proposta de projeto juntamente com o
planeamento da prdpria rodovia no seu corredor central, reduzindo 0s movimentos de terra que poderiam onerar na sua
execucao. Tambem foi verificado que existe procura de passageiros que justificam a implementacao de uma ferrovia neste

local.

Palavras-chave: Ferrovia; Mobilidade; Transporte de passageiros.

Orientadora: Professora Carla Patricia Filipe da Costa e Lopes (ISEP)

Coorientadores: Professar Sérgio Vicente Denser Pamboukian e Professor Oswaldo Sansone Rodrigues Filho (Escola de

Engenharia da Universidade Presbiteriana Mackenzie)
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INFRAESTRUTURAS

ESTUDO E IDENTIFICAGAO DAS NECESSIDADES E DOS EQUIPAMENTOS DE SUPORTE A

DESLOCAGCAO EM PERCURSOS DE BICICLETA NA CIDADE DO PORTO

Victoria Lamas Hannah

A procura de meios alternativos aos veiculos motorizados tornou-se uma necessidade no sentido de garantir uma
mobilidade urbana de qualidade em grandes centros urbanos. Entre os diversos modos de deslocacao encontra-se a
bicicleta, uma opcao econdmica e pratica para locomocao em contexto citadino. Os velocipedes estao cada vez mais
presentes no cenario das principais cidades europeias e torna-se fundamental que o municipio do Porto evolua na mesma
direcdo. Para tal, é preciso que o planeamento da rede ciclovidria seja baseado na recolha de dados reais e na experiéncia de

cidades especialmente desenvolvidas na drea, fundamentando assim as decisoes politicas.

Nesta dissertacao, apresenta-se 0 caso de estudo dos percursos ciclaveis da Granja, da Boavista e da Foz, tendo como
finalidade o estudo e a identificacao das necessidades e dos equipamentos de suporte a deslocacao em trajetos de bicicleta
na cidade do Porto. Leva-se a cabo, conjuntamente, uma pesquisa de satisfacao entre cidadaos ciclistas e nao ciclistas com
vista a elaboracao do diagndstico da situacao atual do municipio em termos de oferta de infra-estrutura ciclavel Além disso

]

foi realizada uma entrevista com um membro da direcao da Associacao pela Mobilidade Urbana em Bicicleta (MUBI).

0 estudo inicia-se com o estado da arte relativamente as rede ciclovidrias e seus principios técnicos. Seguidamente, realiza-
seadescricao dos elementos de apoio basicos e complementares a uma ciclovia. A continuacao, realiza-se a caracterizagao
e o diagndstico da rede ciclovidria, com o enquadramento das ciclovias ja existentes na cidade do Porto. Por Ultimo,

desenvolve-se 0 caso de estudo, caracterizando-se 0s percursos e realizando uma proposta de elementos de apoio a

implementar e respectiva estimativa de custos.

Com base no estudo desenvolvido, concluiu-se que é de primordial importancia tornar os velocipedes uma solucao de
deslocacao didria atrativa e, para isso, deve-se monitorizar a utilizacao das ciclovias a fim de permitir decidir de modo
sustentado possiveis investimentos em melhorias. E fundamental que a rede ciclovidria esteja interligada e que ofereca
elementos de suporte que facilitem a deslocacao em bicicleta. Tao importante quanto as medidas voltadas a infra-estrutura

sao as campanhas de divulgacao e a oferta de informacao aos potenciais utilizadores, além da manutencao regular da rede.

Palavras-chave: Mobilidade sustentavel, Rede cicloviarig; Bicicleta; Elementos de suporte as ciclovias; Modos Suaves.

Orientadora: Professora Carla Patricia Filipe da Costa e Lopes (ISEP)

Coorientadora: Professora Vera Lucia Barradas Moreira (Universidade Tecnoldgica Federal do Parand — Campo Mourao)

Supervisor: Engenheiro Jodo Filipe Pires da Costa (Camara Municipal do Porto - Divisao Municipal de Planeamento da

Mobilidade e Transportes)
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A presente publicacao nao ficaria completa sem uma merecida
homenagem ao Professor José Antdnio de Guimaraes Pestana da Silva,
dacente do Departamento de Engenharia Civil do ISEP, falecido a 4 de
outubro de 2017. Para além de uma carreira plena de atividade, e das
muitas responsabilidades assumidas, de que se salienta a Presidéncia do
Conselho Diretivo do ISEP, deixou um exemplo de vida a uma geracao o

qual, pelo seu valor, pretendemos dar eco.

Usaremos neste tributo as palavras do Senhor Professor Sousa
Guimaraes, seu colega e amigo de longa data, no discurso que proferiu por
ocasiao da Sessao de Homenagem que o Departamento de Engenharia

Civil entendeu por bem realizar, inserida no Encontro Grandes Desafios de

Engenharia Civil, realizado no ISEP, em 19 de abril de 2017.

Gostaria de comecar por felicitar o Departamento de Engenharia Civil por ter tomado a iniciativa de homenagear alguns dos
seus docentes que se destacaram como personagens incontornaveis, nao sé no departamento a que estiveram ligados
mas na vida e desenvolvimento do ISEP e que a geracao actual e mesmo a maioria dos docentes em exercicio, nao

conheceram.
Desta vez a personalidade lembrada € o Engenheiro Pestana da Silva.

Teve o Departamento a ideia de que seria eu a pessoa indicada para o recordar, tendo em aten¢ao os muitos anos de
trabalho em conjunto nos orgaos de gestao do Instituto. Falta-me em eloquéncia o que me sobeja em amizade para o poder
fazer condignamente. A memdria também nao ajuda, mas ndo podia recusar o convite. Foram cerca de trinta anos durante

0s quais o Instituto cresceu e se afirmou como Escola de referéncia no Ensino Superior Politécnico.

0 meu primeiro contato com o Engenheiro Pestana deu-se em 1976. Eu tinha entrado para o Instituto em 1974, pouco antes
do 25 de Abril Depois de um periodo da grande instabilidade apds aquela data, que incluiu a integracao no Ensino Superior,
realizaram-se no ano seguinte as primeiras eleicoes para a entao designada Comissao Directiva. Para essa eleicao a
Associacao de Estudantes decidiu promover uma lista concorrente e ndo arranjou melhor do que a minha pessoa para
completar essa mesma lista. No processo algo rocambolesco que se seguiu, e que ndo vem aqui para 0 ¢aso, a lista saiu
vencedora do sufragio da Escola e 0s seus componentes tomaram posse para 0 mandato de um ano, Como entao estava
estabelecido. Logo no ano sequinte, num processo jd menos conturbado, uma nova comissdo viria a ser eleita, com poucas
alteracoes mas onde constava o nome do Engenheiro Pestana da Silva, que viria a ser escolhido como presidente em

votacdo efectuada entre 0s elementos da comissao na sua primeira reuniao, de acordo com a requlamentacdo da altura.
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Assinatura do Convénio ' —— ' A ')’(s
ISEP/LNEC,1977 ‘ ‘ :

Por essa altura, 0 enquadramento no Ensino Superior do jovem ISEP, criado por decreto do ditimo dia de 1974, continuava
indefinida. Estava ainda muito fresca a ideia de Instituto Industrial que a Escola fora até ai'e 0s antigos alunos procuravam,
com alguma legitimidade, aproveitar a oportunidade para obterem o reconhecimento que consideravam que as suas
habilitacoes justificavam. As Universidades, até ai detentoras do exclusivo do Ensino Superior, comecaram por ndo ver com
bons olhos, pelo menos alguns sectores universitarios, o aparecimento dos novos concorrentes. Dai' que durante a vigéncia
desta Comissao Directiva se tenham realizado indmeras reunioes com oS outros ex-Institutos Industriais de Lisboa e
Coimbra para preparacdo de estratégias comuns (estava ainda longe a ideia de Instituto Politécnico), reunioes nos
ministérios e secretarias de Estado, Assembleias Gerais, etc. Foi um periodo crucial para o futuro da Escola. Em todo este
processo sempre o Engenheiro Pestana mostrou grande firmeza e clarividéncia, chegando mesmo a convocar um
referendo, algo contestado na altura, para validar a posicao institucional em determinada matéria mais fracturante, que ja
nao recordo, de modo a consequir urm consenso que aliviasse a tensao que se verificava na altura. Varias vezes me indicou
como representante do Instituto naquelas reunioes, o que desde logo evidencia a confianga e a convergéncia de pontos de
vista que rapidamente se criou entre nos relativamente ao que consideravamos o interesse da Escola e dos seus alunos,
docentes e funciondrios. Foi o principio de uma estreita colaboracao, eu diria mesmo cumplicidade, que se prolongou pelas
variadissimas vezes em que partilhdmos tarefas nos 6rgaos de gestao do Instituto, e em que a diferenca de idade nao teve
qualquer papel preponderante. Um paréntese para referir também o trabalho da restante equipa directiva, toda ela movida

pelo desejo de afirmacao da Escola e que o Engenheiro Pestana soube cativar.

Foinessa altura que foi assinado um convénio com o Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil de grande importancia para
0 respectivo curso e de cuja cerimonia de assinatura aparecem algumas fotografias na apresentacao que esta a ser

projectada. Se nao estou em erro foi o primeiro acordo institucional do novo Instituto.
Cabe aquifazer um pequeno retrato do homenageado de hoje.

José Antdnio de Guimaraes Pestana da Silva € natural de Leca da Palmeira, onde nasceu em 1927. Completa este ano,

portanto, 90 anos.

Fez o Ensino Primdrio em Cabeceiras de Basto.
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IN MEMORIAM = PESTANA DA SILVA
Frequentou o ensino secunddrio no Liceu de Angra do Heroismo (Acores) e no Liceu Sa de Miranda (Braga), acompanhando
0 paina sua vida profissional
Em 1957 licenciou-se em Engenharia Civil pela Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto.
Iniciou a sua carreira docente em 1967, no Instituto Industrial do Porto, ainda na Rua do Breyner.

No Instituto Industrial do Porto, e mais tarde no ISEP apds a integracdo no Ensino Superior, lecionou as disciplinas de
Geometria Descritiva, Elementos de Topografia, Desenho Geral Desenho de Construges, Materiais de Construcdo e

Topografia (as duas dltimas nos cursos de Civil e de Geotecnia).

Foi membro da direcdo do Curso de Engenharia Civilem 1974/75, e de 1978/79 a 1984,/85, tendo participado ativamente

na elaboragao dos curriculos do curso, nomeadamente das disciplinas que viria a leccionar.

Foimembro do Conselho Pedagdgico em 1974/75.

Foi Presidente do Conselho Directivo do ISEP de 23/6/76 a 4/5/78.

Foimembro do Conselho Directivo do ISEP de 9/5/86 até a sua aposentacao (1997).

Aposentou-se em 1997, embora tenha continuado a colaborar com o gabinete de obras durante mais algum tempo.
Exerceu ainda intensa actividade profissional entre a qual se realca:

- Participacao nas obras de construcao civil dos aproveitamentos hidroeléctricos de Picote e de Miranda do Doury,

quer em trabalhos subterraneos quer em trabalhos a céu aberto;

- Na Companhia dos Caminhos de Ferro Portugueses (CP,), colaborando na Direccao de Via e Obras e nas Oficinas

de Obras Metdlicas, em Ovar;

- Nas Instalacées Sidertrgicas do Mardo (Minas de Vila Cova), onde desenvolveu actividade nos setores de

Sinterizacao, Peletizacao e da Moagem de Carvoes.

Barragem do Pipite >
1960 "




Barragem do Picote

1960

N

-

——

No que diz respeito a sua atividade profissional no ISEP é de salientar o acompanhamento das transformacoes que a Escola
foi registando nas ultimas dezenas de anos. Foiinestimavel a sua atencao na elaboracdo dos cadernos de encargos, onde
a sua experiéncia foi sempre muito importante, e no acompanhamento das respetivas obras. E foram muitas, nao s novos
edificios (no inicio sé estavam construidos os quatro edificios centrais mais o entao designado Auditério Magno, com a
biblioteca anexa que ficava por cima das atuais instalacoes da Associacao de Estudantes, que na época nao existiam), como
nas infraestruturas (arruamentos, canalizacoes, galerias técnicas, etc) e nas remodelacoes a que todos os edificios foram

sendo sujeitos a medida que foram sendo necessarias e cuja enumeracao seria aqui despropositada.

Referirei apenas duas empreitadas, hoje nao visiveis e portanto ndo do conhecimento geral. Uma porque ja nao existe.
Tratou-se da construcao de um anexo do lado Norte das antigas oficinas de carpintaria e serralharia, que ocupavam
sensivelmente o espaco ajardinado sobre a garagem do edificio H, anexo esse que viria a ser demolido juntamente com as
mesmas oficinas para a construcao do referido edificio. Uma outra porque é esubterranea, e passa, portanto despercebida.
Tratou-se da construcao de uma galeria para o encanamento de uma linha de dgua, a Ribeira da Asprela, ou Ribeira de
Paranhos, como também por vezes é designada, que passa junto a entrada da actual biblioteca e segue para os lados da
Universidade Portucalense, junto aos depdsitos de dgua. Foi um trabalho de grande envergadura que teve de ser feito em
tempo record pois o terreno abateu e a dgua comegou a alagar a zona onde hoje passa a linha do Metro, causando prejuizos
num empreendimento agricola que ai existia. O aluimento deu-se em Dezembro, logo em periodo de alguma precipitacao,

pelo que o caudal era significativo.

Cabe aqui lembrar que todo este trabalho, efectuado mesmo quando o Engenheiro Pestana nao pertencia aos orgaos de
gestao da Escola, foi sempre efetuado sem qualquer remuneracao complementar e sem que deixasse de cumprir o Servico
letivo que lhe estava atribuido nas mesmas condicoes de todos 0s restantes docentes. Apenas o moveu a dedicacao a
Escola, e o respeito pelos seus alunos e colegas, pelo que foi merecedor da admiracao e consideracao de todos quantos

com ele privaram.
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IN MEMORIAM - PESTANA DA SILVA

Muito fica aqui por dizer. Como € natural, em tantos anos de trabalho conjunto defrontdmo-nos com as mais diversas

situacoes, e até algumas peripécias, mas penso que fica ja aqui um retrato sucinto do nosso homenageado, e eu nao me
quero alongar. Além disso, nem tudo o que partilhdmos em todos estes anos é para ser contado.

Gostaria muito de o ver aqui para lhe dar um abrago, mas compreendo que ndo possa estar cd. Também penso que, dada a
sua maneira de ser, ndo estaria muito a vontade numa cerimaonia como esta.

Assim peco ao seu filho que lhe dé um abraco da minha parte. Tenciono, entretanto, e brevemente, dar-lhe outro
pessoalmente, que isto de abracos por interposta pessoa ndo € a mesma coisa.

(Sousa Guimaraes, abril de 2017)
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