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Sao reconhecidas as dificuldades que os setores da construcao civil e obras publicas, com repercussoes no dominio da
Engenharia Civil, atravessam, atualmente, em Portugal e no Mundo, fruto de uma conjuntura econdémica globalmente
desfavordvel e de uma percecao nao isenta de enviesamentos acerca da importancia da Engenharia Civil para a
manutencao da sociedade com os padroes de seguranca e de conforto nos termos que hoje conhecemos. Estas
dificuldades resultam no imediato numa recessao do mercado de trabalho mas trazem novos desafios e criam novas

oportunidades a que a comunidade técnica e cientifica procura responder do melhor modo.

O presente documento retine os resumos dos trabalhos de Dissertacao, Projeto ou Estagio (DIPRE) que os estudantes
finalistas do Mestrado em Engenharia Civil (MEC) do Instituto Superior de Engenharia do Porto concluiram no ano letivo
2015/2016, com o objetivo principal de contribuir para a difusao, junto da comunidade técnica e cientffica, dos avancos

operados na area da Engenharia Civil

A uma envolvente desfavordvel e em contracao, este anuario responde com um numero recorde de trabalhos de DIPRE
concluidos, versando temas inovadores e em areas consideradas promissoras, a maioria dos quais desenvolvidos em
ambiente empresarial. Estes factos sao bem reveladores do modo como a academia e o tecido empresarial enfrentam a

atual crise do setor e se preparam para 0s novos desafios da Engenharia Civil que se avizinham.

Os resumos dos trabalhos de DIPRE, em formato de dissertacoes, de projetos ou de relatorios de estagio, estao organizados
no presente anudrio segundo as subareas cientificas, ou ramaos, em que se organiza 0 MEC, nomeadamente, Construcoes,

Estruturas, Gestao da Construcao e Infraestruturas, sequindo a ordem alfabética dos seus autores. Os correspondentes

textos integrais estao disponiveis em http://recipp.ipp.pt/.
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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

envolvidos nos trabalhos que a presente publicacao promove, nomeadamente 0s seus autores, estudantes de Dissertacao,

Projeto, Estdgio (DIPRE) do MEC, seus Orientadores, docentes do DEC, co-Orientadores, docentes do ISEP e de outras

instituicoes do Ensino Superior e 0s Supervisores nas Empresas e em outras organizacoes publicas ou privadas no caso

dos estdgios. Agradece-se igualmente a todos docentes e investigadores que integraram os juris constituidos para as

provas publicas de defesa de DIPRE que, com dedicacao, analisaram, discutiram e validaram os principais resultados

alcancados.
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Ramo de Construcoes

DESENVOLVIMENTO DE UM MANUAL DE PROCEDIMENTOS DE UM EQUIPAMENTO DE DETECAO DE

ARMADURAS NO AMBITO DE ESTAGIO

Ana Catarina Resende Seabra

O presente relatdrio diz respeito ao estagio curricular realizado na SENQUAL — Sociedade de Engenharia e Qualidade Lda,

em Valadares, Vila Nova de Gaia.

No ambito de estdgio, as atividades desenvolvidas foram a realizacao de ensaios de controlo de qualidade de materiais e 0

estudo e a elaboracao de um manual de procedimentos de um equipamento de detecao de armaduras.

Este relatdrio descreve 0s procedimentos e revela a importancia da realizacao de alguns dos ensaios, nomeadamente 0s
ensaios de determinacao da forma das particulas, das resisténcias mecanicas dos cimentos e da absorcao de agua por

capilaridade.

Apresenta-se 0 estudo sobre um equipamento de detecao de armaduras, analisando a metodologia e 0s resultados dos
ensaios realizados. Realizou-se um manual de procedimentos para o equipamento. Este manual expde as recomendacoes,

a descricao dos procedimentos e especificacoes técnicas do equipamento.

0 estudo desenvolvido mostra que o equipamento de detecao de armaduras apresenta algumas limitacoes. A disposicao e
configuracao das armaduras e a limpeza da superficie do provete em analise revelam se influentes na obtencao de

resultados.

Palavras-chave: Detecao de armaduras; Ensaios in-situ, Ensaios nao destrutivos; Controlo de qualidade; Construcao civil;

Estagio curricular; SENQUAL.

Orientadora: Professaora Eunice Maria Vilaverde Fontao (ISEP)

Supervisora: Doutora Cristina Alves Ribeiro (SENQUAL - Sociedade de Engenharia e Qualidade, Lda)



Mestrado em Engenharia Civil

ESTAGIO NA EMPRESA GNS — BUILDING SOLUTIONS, S.A. - RELATORIO DE ATIVIDADES E

ESTUDOS REALIZADOS

Ana Sofia Pereira Barreira

O presente relatdrio tem como objetivo descrever o estagio realizado, relatando as tarefas realizadas no contexto do
mesmo, desde medicdo, orcamentacao e direcao de obra e por fim, desenvolver dois temas distintos adequados ao ramo

de Mestrado.

No relatdrio apresenta-se a empresa onde decorreu 0 estagio e a sua estrutura organizacional. Sequidamente descrevem-
se as diversas tarefas desenvolvidas no amhito do mesmo, e as obras de maior relevancia acompanhadas. Para cada uma

das obras acompanhadas é feita a descricao das tarefas desempenhadas juntamente com um levantamento fotografico.

Durante o estagio foi desenvolvido um estudo sobre manutencao de diversos tipos de coberturas incluindo a elaboracao de
um plano detalhado de intervencao de coberturas. Nestes constam as inspecoes realizadas as coberturas das diversas
escolas pertencentes a Camara Municipal de Matasinhos, o respetivo levantamento fotografico das anomalias encontradas

e as tabelas modelo para os custos estimativos da intervencao.

Por fim foi desenvolvido o tema: Andlise da melhoria do desempenho energético e hidrico numa reabhilitacao. Este foi
aplicado a uma habitacao cujas obras de remodelacao foram acompanhadas no decorrer do estagio, onde se pretende

estudar e avaliar as solucoes aplicadas no edificio de forma a propor diferentes solucoes e melhorias ao seu desempenho.

Palavras-chave: GNS — Building Solutions, S.A; Eficiéncia energética; Eficiéncia hidrica; Planos de inspecao de coberturas;

Remodelacao; Reabilitacao.

Orientadora: Professara Eunice Maria Vilaverde Fontao (ISEP)

Supervisor: Engenheiro Rui Manuel Lopes de Sousa (GNS — Building Solutions, S.A)



RAMO DE CONSTRUCOES

EDIFicIos com CONSUMO ENERGETICO QUASE NULO

Barbara Rita Almeida Neves Santos Ferreira

Atualmente as preocupacoes mundiais estao focadas na forma insustentavel com que a populacao utiliza os diversos
recursos energéticos existentes. Na Uniao Europeia (EU), 0 sector dos edificios representa 40% do consumo de energia total
na EU. Muitos esforcos tém vindo a ser desenvolvidos para proporcionar uma reducdo dos consumos energeticos nos
edificios, e assim surgiu o conceito NZEB, este é 0 mais recente esforco desenvolvido pela EU para tentar diminuir o

consumo de energia nos edificios.

Este conceito surge numa altura importante, visto gue grande parte do patrimdnio edificado na Europa, e em especial em
Portugal, necessita de sofrer intervencdes. Estas intervencdes tornam-se ferramentas importantes pois sera atraves delas

que se torna possivel a diminuicao do consumo energético nos edificios.

Esta dissertacao pretende caraterizar as estratégias e tecnologias construtivas existentes que permitam a um edificio
diminuir o consumo e produzir energia, com parametros normais de utilizacao, de forma a atingir um balanco energético

anual quase nulo, NZEB.

Numa primeira fase desta dissertacao, serd feita uma exposicao de conteldos ligados aos diversos documentos
legislativos que reqgulam a area da eficiéncia energética nos edificios tanto na EU como também em Portugal, para além

disso vao ser avaliados 0s aspetos ambientais e energéticos da Europa e de Portugal.

Seguidamente, sera efetuada uma descricao pormenorizada do movimento Passivhaus e do conceito NZEB. Por dltimoirao
ser estudadas as estratégias e tecnologias para aplicar a qualguer edificio, novo ou existente, para que seja possivel tornar

esses edificios em NZEB.

Palavras-chave: Eficiéncia energética; Desempenho energético; NZEB.

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



Mestrado em Engenharia Civil

INTEGRAGAO DO CALCULO ESTRUTURAL A0 FOGO EM PROJETO ATRAVES DE UMA FERRAMENTA
BIM

Bruno Miguel Sousa Silva

Este trabalho € o resultado do estdgio curricular realizado na empresa "SE2P - Sociedade de Engenharia, Projetos e
Planeamento, Lda.", em contexto profissional. A empresa presta varios servicos de engenharia, destaca-se, no entanto, a

forte apeténcia para o projeto de estruturas de aco.

O estdgio incidiu na temdtica da acao do fogo em estruturas metdlicas e mistas, sendo desenvolvidas ferramentas de
cdlculo estrutural em situacao de incéndio, integradas numa metodologia de trabalho que segue os principios inerentes a

tecnologia BIM (Building Information Modeling).

Todos os calculos e verificacoes foram entao realizados e justificados segundo os Eurocddigos ou autores de reconhecido
mérito na drea de estudo do fogo em estruturas. E efetuada uma introducdo geral ao fendmeno do fogo e as medidas mais
correntes de protecao, indicando-se 0s documentos normativos aplicaveis tanto ao calculo estrutural como aos materiais

de protecao.

No ambito do trabalho foram desenvolvidas ferramentas de apoio ao projeto que permitem a determinacao de espessuras
de protecao passiva para estruturas metalicas e vigas mistas, tendo sido realizada a sua aplicacao a um caso de estudo
baseado num edificio de habitacao. Este caso de estudo serviu também para criar cenarios de otimizacao utilizando-se
referéncias de precos de mercado para 0 aco, sua transformacao em fabrica e sistemas de protecao passiva,

demonstrando-se a dificuldade em encontrar caminhos rapidos e diretos de decisao no processo de otimizagao.

Palavras-chave: BIM; Resisténcia ao fogo; Calculo estrutural.

Orientador: Professar Diogo Rodrigo Ferreira Ribeiro (ISEP)

Supervisor: Engenheiro Adriano Alves de Sousa da Costa Lopes (SE2P - Sociedade de Engenharia, Projectos e Planeamento,
Lda)



RAMO DE CONSTRUCOES

RELATORIO DE ESTAGIO - CASA BURGUESA DO PORTO

Cristina Ramalho Rego

O presente relatério de estagio foi elaborado no dmbito da unidade curricular de DIPRE (Dissertacao/Projeto/Estdgio), do

22semestre do 22ano do Mestrado de Engenharia Civil, do ramo de Construcao do Instituto Superior de Engenharia do Porto.

Este documento refere-se ao estagio desenvolvido em ambiente empresarialna GNS - Building Solutions S.A. durante cerca
de seis meses. Neste periodo foi concedida a oportunidade de desempenhar diversas tarefas no ambito da engenharia civil
Numa primeira fase, o0 estdgio foi desenvolvido no departamento de Medicao e Orcamentacao, onde foi possivel o primeiro

contacto com projetos, clientes e fornecedores.

Na segunda fase do estagio foi possivel tomar contacto com o departamento de producao, acompanhando diferentes

obras, o que permitiu uma aprendizagem mais profunda do processo de construcao.

Neste relatdrio procurou-se descrever as técnicas construtivas da casa Burguesa do Porto e as solucoes adotadas na sua

intervencao, caso pratico que foi dado a acompanhar durante o estagio realizado.

0O relatério encontra-se dividido em quatro capitulos. No segundo capitulo é apresentada a empresa, GNS - Building

Solutions S.A, e algumas das tarefas desenvolvidas na mesma.

No terceiro capitulo é apresentada a Casa Burguesa do Porto, dando a conhecer as suas caracteristicas e técnicas

construtivas utilizadas na época de construcao.

Logo apos, expoe-se 0 caso de estudo, onde se analisa o levantamento das tecnologias construtivas do edificado e se

apresenta as alteracoes a que 0 mesmo foi sujeito durante o tempo de estagio.

Por ultimo, sao retiradas algumas conclusoes do presente relatdrio bem como desenvolvimentos a ter em consideracao

sobre o tema apresentado.

Palavras-chave: Casa Burguesa; Construcao tradicional; Tabique; Asna; Reabilitacao; Madeira; Porto, Claraboias.

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

Supervisor: Engenheiro Rui Manuel Lopes de Sousa (GNS - Building Solutions, S.A)



Mestrado em Engenharia Civil

AVALIAGCAO TERMICA E ACUSTICA PRE E POS INTERVENGAO DE REABILITAGAO

Daniel Anténio Campos Silva

O presente relatdrio de estagio vem apresentar um estudo, gue tem como objetivo compreender as alteracoes ao nivel da
eficiéncia energética e acustica de um conjunto de edificios sitos em Braganca, alvo de uma intervencao de reabilitacao.
Estes Edificios sao fruto de um projeto de cardter social tendo sido construidos na década de 1980 e apresentam solucoes
construtivas tipicas da época, pese embora se notem alguns cuidados na escolha de materiais, devido as exigéncias

climaticas da regiao em questao.

Neste estudo pretendeu-se compreender em que medida as solucoes adotadas para a execucao da reabilitacao
contribuiram para uma melhoria da eficiéncia energética e acustica das habitacoes alva da empreitada de reabilitacao. Essa
melhoria foi quantificada seqguindo as metodologias do Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacao

(REH) e 0 Regulamento de Ruidos Actsticos em Edificios (RRAE).

Em complemento da analise das solucoes construtivas adotadas, foram estudadas outras medidas por forma a ser possivel
compreender guais as solugoes permitem que atingir uma melhoria do grau de eficiéncia das habitacdes, nos seus

desempenhos térmico e aclstico, e quais 0s consequentes encargos monetarios necessarios.

Como produto destas andlises, para que melhor se possa compreender qual o real impacto destas intervencoes, € ainda
apresentado um estudo econdmico que relaciona o investimento necessario com o retorno que este trard na reducao da

fatura energeética.

Palavras-chave: Reabhilitacao; Eficiéncia energética; Eficiéncia acustica.

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

Supervisor: Engenheiro Pedro Alexandre Guedes Barbosa (Vierominho Il - Construcao e Reabilitacao de Edificios, Lda)



RAMO DE CONSTRUCOES

ANALISE COMPARATIVA ENTRE AS NORMAS DE SEGURANCA DO TRABALHO BRASILEIRA E

PORTUGUESA NOS CANTEIROS DE OBRA

Daniel Koiti Katuki

A presente dissertacao foi elaborada no dmbito da unidade curricular de DIPRE (Dissertacao/Projeto/Estagio), que se
encontra no plano de estudos do 22 semestre do 22 ano do Mestrado em Engenharia Civil, no ramo de Construcoes do

Instituto Superior de Engenharia do Porto.

0 setor da construcao civil ¢ um dos que apresenta maior nimero de acidentes de trabalho e mortes, no mundo, por isso é
de suma importancia o estudo da seguranca do trabalho nos estaleiros. Apds a assinatura do terma de reciprocidade entre
Brasil e Portugal, onde sao estabelecidas condicoes para admissao de engenheiros registrados no sistema CONFEA na

Ordem dos engenheiros de Portugal e a reciproca.

0 conhecimento das normas de seguranca se faz necessario para que o engenheiro advindo de outro pais tenha as bases
tedricas para a pratica de suas atividades, assim as normas de seguranca de trabalho do Brasil e Portugal foram analisadas,

posteriormente realizado, uma analise comparativa entre elas, com o objetivo de verificar diferencas e propor medidas.

Comaanalise, foi possivel verificar que apesar da grande quantidade de normas sobre seguranca no trabalho nos estaleiros

de obra, algumas ja estao ultrapassadas e em desacordo com as exigéncias atuais.

Embora as normas brasileiras e portuguesas serem similares em alguns pontos especificos elas apresentam exigéncias e
meétodos distintos para a mesma situacao em analise. Verificou-se a necessidade de evolucao constante das normas para

que estas acompanhem o desenvolvimento tecnoldgico e das exigéncias.

Palavras-chave: Andlise; Seguranca no trabalho; Brasil, Portugal.
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Mestrado em Engenharia Civil

CONCEGAO E ESTUDO DE UM SISTEMA SIMPLES DE CLIMATIZAGCAO DE HABITACAO

Diana Ferreira Morais

No ambito da obtencao do grau de Mestre em Engenharia Civil, do ramo de Construcdes, o presente relatorio aborda um

estudo de solugdes climaticas simples de um edificio de habitacao unifamiliar.

0 dimensionamento climatico de um edificio é geralmente da responsabilidade da Engenharia Mecanica, no entanto € do
interesse do Engenheiro Civil que para sistemas simples nao seja necessdria uma intervencao externa para abordar esta

area.

Este trabalho tem como tema a concecao e estudo de um sistema simples de climatizacao de habitacao. O estudo consiste
no dimensionamento de um sistema de aquecimento central e de dguas quentes sanitarias, que tém por base 0 mesmo
equipamento definido pelo dono de obra. Para tornar este dimensionamento simples, realizou-se um manual com

procedimentos de cdlculo e uma folha Excel para o dimensionamento automatico dos equipamentos e acessorios.

Palavras-chave: Aquecimento central; Térmica; REH; Habitacao unifamiliar.

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

Supervisora: Engenheira Alexandra Correia Barbosa (Alfaengenharia - Engenharia Civil e AcUstica, Lda)

10



RAMO DE CONSTRUCOES

CONFORTO ACUSTICO DAS EDIFICACOES: ANALISE ECONOMICA DE ISOLANTES E DAS NORMAS

VIGENTES

Fagner Goncalves Guimaraes

A atual fase da construcao civil, na qual 0 avanco da tecnologia e a facilidade de acesso a informacdes transformaram o
entendimento do cliente no ambito de projetos residenciais, hoje muito mais exigente e consciente dos impactos
ambientais, desencadeou a necessidade de aprimorar os detalhes construtivos que elevam o desempenho dos edificios no
setor da construgao civil. No entanto, essas técnicas nao terao resultado expressivo se nao assegurarem o cumprimento
da satisfacao do cliente, que nos dias de hoje prioriza conforto e seguranca das habitacoes. Neste aspeto, em especifico,

engloba-se o tema de conforto acustico das edificacoes.

Atualmente, com a competitividade do mercado e a conjuntura econémica do pais que dificulta investimento no setor, 0 nao
desenvolvimento de um projeto que visa eficiéncia e preocupacao ambiental pode fazer a diferenca no sucesso do produto.
Este trabalho apresenta uma andlise das técnicas construtivas de isolamento que se destinam a promover conforto
acustico de edificacoes. O conceito de isolamento acustico é facilmente justificado pelo desejo do cliente em sentir-se

acomodado em seuimavel.

ApGs um estudo em situacoes reais, foi possivel apresentar o método de avaliacao do desempenho acustico de um
empreendimento e fazer um comparativo de viabilidade econémica de aplicacao de quatro materiais recorrentes nas obras.
Em parceria com Portugal, este projeto inclui em sua pesquisa o estudo da aplicacao da cortica nesse propdsito de utilidade,

a fim de promover uma integracao entre 0s paises e avaliar o potencial deste material em territorio brasileiro.

Palavras-chave: Conforto acustico; Viabilidade; Sustentabilidade; Cortica.

Orientador: Professor José Carlos Rodrigues Campeao (ISEP)

Coorientador: Professor Edson de Almeida Rego Barros (Escola de Engenharia da Universidade Preshiteriana Mackenzie)
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Mestrado em Engenharia Civil

SOLUCOES CONSTRUTIVAS NA BAIXA PORTUENSE E METODOLOGIAS DE ENQUADRAMENTO DE

PROCESS0S URBANISTICOS

Flavia Manuela Gongalves Ferreira

O presente relatdrio inserido na Unidade Curricular de DIPRE, do 22 ano do Mestrado em Engenharia Civil, Ramo de
Construcdes, do Instituto Superior de Engenharia do Porto, e desenvolvido no ambito do estdgio curricular realizado na
empresa Porto Vivo, SRU, apresenta as atividades desenvolvidas ao longo dos cinco meses de estagio nos trés nucleos que

a estagiaria integrou.

Durante o estagio realizaram-se atividades de andlise de incentivos fiscais e acompanhamento de atendimentos na Loja
de Reabilitacdo Urbana (LRU), vistorias para determinacao do estado de conservacao dos edificios, vistoria de liberacao de
caucao, acompanhamento de vistoria de seguranca e salubridade, plano de monitorizacao do Centro Histdrico do Porto e
acompanhamento de obras no Niicleo de Gestao de Obras (NGO) e andlise de documentos gue constituem processos de

licenciamento no Nucleo de Licenciamento e Fiscalizacao.

Para além de uma apresentacao geral das tarefas desenvolvidas, sao relatadas com mais pormenor as solucoes
construtivas de dois edificios sujeitos a reabilitacao urbana, cujas obras a estagiaria acompanhou enquanto integrou 0 NGO,
e as metodologias de enquadramento de processos urbanisticos desenvolvidas na LRU e no Nucleo de Licenciamento e

Fiscalizacao.

Palavras-chave: Porto Vivo - SRU; Reabilitacao Urbana; Metodologias e processos urbanisticos.
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RAMO DE CONSTRUCOES

CONSTRUCAO SUSTENTAVEL: COMPARATIVO ENTRE BRASIL E PORTUGAL

Gabriel Antunes Davini

Este trabalho versa sobre construcdo sustentavel, em especial um comparativo entre Brasil e Portugal, com foco no ambito
de certificacdes ambientais. Desta forma, apresenta um breve estudo sobre construcao sustentdvel e sustentabilidade,

considerando suas correlacoes com certificacoes ambientais.

Foi efetuada uma andlise breve sobre o histdrico das certificacdes ambientais assim como seus objetivos e importancia e,
posteriormente, foram abordadas duas certificacbes comumente usadas no Brasil e duas em Portugal. As certificacoes
escalhidas foram: Procel Edifica e AQUA no caso brasileiro e, Lidera e SBToolpt no caso portugués. Foram estudadas as
suas estruturas e pontos pertinentes destacados. Por fim, as certificacoes sao comparadas entre si, relativamente a dois
topicos, o primeiro, sobre o tema energia, que € abordado pelas quatro certificacoes analisadas e o segundo, sobre o método
de avaliacao de cada certificacao. O foco da comparacao foi as diferencas nitidas entre as certificacoes brasileiras e as

portuguesas.

Conclui-se a maior importancia do tema energia no Brasil e a forma de classificacao de ambas certificacoes portuguesas,
muito semelhantes entre si, todavia, difere da usada no Brasil, mesmo no caso do Procel Edifica, que é um sistema de

classificacao semelhante, todavia menos criterioso.

Palavras-chave: Construcao sustentavel; Sustentahilidade; Certificacao ambiental.

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

Coorientador: Professar Henrigue Dinis (Escola de Engenharia da Universidade Preshiteriana Mackenzie)

13



Mestrado em Engenharia Civil

CONSTRUCAO DE UM CENTRO COMERCIAL EM LOULE

Joana Gabriela Mendonga Gongalves

Com o passar dos anos as obras mais sublimes comegam a mostrar marcas subtis ou profundas de deterioragdo, como por
exemplo fissuracdes e defeitos associados a humidade. Estes saao reflexa de fatores externos, como fungos, a propria

atmosfera reativa, mudancas climatéricas e, até mesmo, a agao do homem.

Neste seguimento, pretende-se estudar as principais argamassas utilizadas na reabilitacao de edificios antigos,
principalmente, as argamassas utilizadas no decorrer das obras ao longo do estagio, com o objetivo de comparar as suas
carateristicas, sendo estas argamassas tradicionais e pré-fabricadas. Foram feitos varios ensaios para determinar as suas
resisténcias mecanicas, nomeadamente, o ensaio de resisténcia a flexao e a compressao em diferentes idades apds a
confecao das argamassas, e ensaios para determinar a sua durabilidade como o ensaio de absorcao da dgua por
capilaridade, ensaio de absorcao de dgua porimersao as 48 horas (pressao atmosférica); ensaio para determinacao do teor

de dgua as 48 horas e 0 ensaio de arrancamento (pull-off).

A andlise dos resultados mostrou que as argamassas adquirem mais resisténcia com o passar do tempo apds a sua
confecao, e que as argamassas dos provetes obtidos de forma tradicional, constituidos por argamassa de cal Hidraulica

(HL5) e argamassa de cimento, apresentam melhores resultados do que a argamassa pré-fabricada (weber.cal classic).

Palavras-chave: Estdgio; Fiscalizacao; Construcao; Centro comercial; Betao armado; Qualidade.
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RAMO DE CONSTRUCOES

COMPORTAMENTO DE PRODUTOS CIMENTICIOS SUBMETIDOS AO ATAQUE POR SULFATOS

Joao Guilherme Gironda de Almeida Rossi

A deterioracao do concreto por agentes quimicos ocorre da interacao com ambientes agressivos. No caso dos sulfatos,
podem ser originarios do solo, das dguas agricolas, da industria quimica, da decomposicao da matéria organica, dos pocos
de mineracao, de amhientes marinhos e das tubulacdes de esgoto. Os ions de sulfato, ao penetrarem no concreto, reagem
com compostos hidratados do cimento e formam produtos expansivos como a etringita e gipsita. Estes produtas, ao se
expandirem, causam a fissuracao do concreto, permitindo a entrada de novos agentes quimicos. Outras deterioracoes

sofridas sao a perda de massa do concreto e a perda progressiva de sua resisténcia.

O objetivo deste estudo é avaliar o comportamento de produtos cimenticios submetido ao ataque por sulfatos. Foram
moldados corpos de prova de pasta de cimento, argamassa e concreto com trés diferentes tipos de cimento (CPII-F-32,
CPII-40-RS e CPV-ARI-RS). Apés moldados os corpos de prova foram divididos em dois grupos: Grupo 1 — exposicao

somente a dgua (camara himida); Grupo 2 — exposicao a solucao de sulfato de sddio (Na2S04) a 5% a temperatura de 55°C.

Para os corpos de prova de pasta de cimento foram medidos, de quatro em quatro dias, a sua variacao de massa e de
comprimento. Os corpos de prova de argamassa foram avaliados quanto a variacao de massa, resisténcia a flexao e a
Compressao, e 0s corpos de prova de concreto quanto a sua porosidade, modulo de elasticidade, resisténcia a compressao

axial, resisténcia a tracao por compressao diametral e homogeneidade.

Os ensaios foram realizados apos 57 dias expostos a solucao de Na2S04 a 5%. Em escala microscopica, foram analisados
em um Difratémetro de Raios-X (DRX) e em um Microscépio Eletrénico de Varredura (MEV) para a verificacao da formacao
de etringita e gipsita. Os resultados obtidos para todas as amostras foram muito similares, porém, para a analise no MEV, foi

possivel evidenciar a formacao de cristais de etringita e gipsita.

Como as suas formacoes foram bem pontuais e escassas, devido ao periodo de tratamento no presente estudo, concluiu-

se que, em pequenas quantidades, estes compostos nao influenciariam as propriedades mecanicas dos corpos de prova.
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Mestrado em Engenharia Civil

ANALISE DAS ALTERACOES A0 DL 118 /2013 OcoRrRIDAS A 01/01/2016 - BENEFicIO

ENERGETICO

Joao Pedro Coelho Gomes

O presente relatdrio foi desenvalvido no ambito do estagio curricular realizado na empresa ASL & Associados, com uma
duracao de 6 meses. O desenvolvimento deste trabalho tem como objetivo um primeiro estudo sobre as alteracoes que o
DL 118/2013 sofreu a partir de 1de janeiro de 2016, contextualizando com a certificacdo energética de edificios de habitacao

existentes (REH), uma vez que foi o trabalho desenvolvido ao longo do estagio curricular.

Inicialmente foi analisada a legislacdo em vigor referente ao comportamento térmico dos edificios em Portugal (gerido pela
agéncia para a energia - ADENE), para posteriormente ser estudada e resumida, com vista a sua utilizacdo e concretizacao

do caso de estudo.

Apos realizada a introducao legislativa, assim como a apresentacao do tema, da estrutura do relatorio, das atividades
desenvolvidas no estdgio e da empresa na qual foi realizado o estdgio (ASL & Associados), foi considerado relevante aplicar
a metodologia e exigéncias regulamentares a um caso de estudo, que serviu de base para comprovar a nivel pratico o
impacto, a nivel energético, causado pelas alteracoes que o DL 118/2013 sofreu. Desta forma, foi analisado um edificio de 4
pisos e 4 fracoes auténomas recentemente reahilitado, sito na Rua D. Joao IV, Porto, sendo que apenas foram apresentados
pormenarizadamente os valores e parametros relativos a uma unica fracao, efetuando-se comparacoes do desempenho
energetico antes e apds a reahilitacao com exigéncias prescritas nos documentos legislativos em vigor até final de 2015 e

0s atuais (2016).

Por fim, através da andlise dos indicadores de desempenhao energético, foi determinado o impacto que as alteracoes
legislativas vieram causar, ao nivel da necessidade de aumentar isolamentos de forma a cumprir os limites requlamentares
e do custo global anual de energia que se reduz em comparacao com a anterior requlamentacao, para que no fim se realize

um balanco e uma andlise critica, assente nas comparacoes realizadas no caso de estudo desenvolvido.

Palavras-chave: DL 118/2013; Certificacao; REH; Energia; ADENE; ASL & Associados; Indicadores.

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

Supervisores: Engenheira Sénia Gomes e Engenheiro Daniel Goncalves (ASL & Associados, Lda)

16



RAMO DE CONSTRUCOES

SEGURANCA CONTRA INCENDIO NUM ESTABELECIMENTO DE ENSINO

Joao Pedro Vasconcelos Ferreira

0 presente documento pretende aprofundar os conhecimentos de Seguranca Contra Incéndios em Edificios que foram
consolidados e adquiridos durante o estdgio curricular em ambiente empresarial. O estdgio decorreu na empresa ASL &
Associados, Lda, com duracao de seis meses, durante os quais foi desenvolvido um projeto de seguranca contra incéndio

de um estabelecimento de ensino no distrito do Porto.

Pode-se considerar um incéndio como a ocorréncia de um fogo incontroldvel que ganha rapidamente grandes proporcdes
e que é capaz de provocar todo o tipo destruicao. Como tal, existe a necessidade de dotar os edificios e recintos de
equipamentos capazes de limitar o risco de ocorréncia de umincéndio, assim com a propagacao de fogo e fumo, bem como

facilitar a evacuacao dos ocupantes e consequentemente intervencao dos bombeiros.

Destaforma e apds grandes incéndios que ocorreram no passado, como por exemplo o incéndio que ocorreunos Armazens
do Chiado em Lishoa, houve a necessidade de impor leis mais exigentes, de modo a reduzir o risco de eclosao de um
incéndio.

A atual legislacao mesmo sendo maioritariamente prescritiva, tenta definir objetivos de seguranca mais concretos e
especfficos. Desta forma serd descrita a legislacao aplicdvel ao caso em estudo, nomeadamente Decreto-lein? 220/2008,
de 12 de novembro que estabelece o Regime Jurfdico da Seguranca Contra Incéndios e a Portaria n21532/2008, de 29 de
dezembro Regulamento Técnico das Condicoes de Seguranca Contra Incéndios em Edificios e Recintos, bem como as

pecas desenhadas onde constam as exigéncias impostas pela legislacao.

Palavras-chave: Seqguranca contra incéndio em edificios; Fogo; Utilizacao tipo; Categoria de risco.
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Mestrado em Engenharia Civil

DIMENSIONAMENTO DE PAINEIS PRE-FABRICADOS EM GRC

Joao Rafael Braga Guimaraes

A presente dissertacao foi elaborada no ambito da unidade curricular de DIPRE (Dissertacao/Projeto/Estdgio), que se
encontra no plano de estudos do 22 semestre do 22 ano do Mestrado em Engenharia Civil, no ramo de Construcoes do

Instituto Superior de Engenharia do Porto.

Novas sistemas de vedacao de fachadas, coma os painéis pré-fabricados em GRC, vem ganhando relevancia no mercado
da construcao civil por conta da conscientizacao da implementacao de métodos menos agressivas ao meio ambiente e da

necessidade de racionalizacao da obra, 0 que inclui a reducao do tempo de execucao e custos.

Na Brasil, existe uma grande resisténcia a substituicao do meétado convencional fechamento de fachadas, realizado com
blocos de alvenaria. Esta resisténcia se deve a pouca oferta de mao-de-obra especializada e a caréncia de estudos técnicos

e normatizacoes de sistemas inovadores, como 0s paineis pre-fabricados em GRC.

Este trabalho sintetiza o conhecimento em torno deste método, procurando esclarecer as etapas do processo de projeto,
fabricacao e montagem dos painéis. Apds a exposicao das propriedades do GRC, dos tipos de painéis, das formas de
producao, foi feito o dimensionamento de um painel para um edificio ficticio, este Ultimo realizado dentro do estudo de caso,
conclui-se que a pratica deste método construtivo pode ser muito benéfica para a construcao como um todo, reduzindo o
peso imposto na estrutura, assegurando o conforto térmico e acustico da edificacao além de reduzir os residuos da

construcao, caracteristica assegurada pela pré-fabricacao.

Palavras-chave: Painéis arquiteténicos; GRC; sistemas construtivos; fachada; pré-fabricado.
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RAMO DE CONSTRUCOES

REABILITAGAO DE FACHADAS DE EDIFiCI0S ANTIGOS DO PORTO

Joao Santos Vilela Moreira

Portugal conheceu, nas Ultimas décadas, um volume de construcao nova sem precedentes. Os erros de gestao urbanistica
e a politica financeira, conduziram a degradacao dos centros urbanos, verificando-se o abandono dos edificios antigos,
enguanto a hahitacao se deslocou para edificios novas, frequentemente na periferia, que ofereciam padrées de conforto

superior e precos mais atrativos.

Com a orientacao do mercado para a construcao nova, perdeu-se conhecimento e capacidade tecnoldgica indispensaveis
a reabilitacao dos edificios antigos, construidos com alvenarias resistentes e madeira, cujos processos construtivos foram
caindo em desuso. Do mesmo modo, a requlamentacao técnica esta essencialmente orientada para a construcao nova,

criando dificuldades acrescidas ao processo de reabilitacao.

Todavia nao basta recuperar 0s processos construtivos antigos. O projeto de reabilitacao exige uma abordagem
metodoldgica propria, distinta do projeto de construcao nova, que, sendo determinante para 0 sucesso das intervencoes, €

conhecimento ainda limitado a um ndmero restrito de técnicos.

No momento em que se espera um grande movimento de reabilitacao urbana em Portugal, esta dissertacao vem
apresentar um estudo relativo a reabilitacdo de fachadas (zonas opacas e envidracados) de edificios antigos do Porto
(anteriores a época de betao armado — 1930/40), preservando o cardter das construcoes antigas, sem prejudicar a sua

atualizacao em termos de conforto e seguranca.
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Mestrado em Engenharia Civil

METODOLOGIA BIM-FM: CASO DE ESTUDO APLICADO A PISCINA MUNICIPAL DE VILA MEA

Jorge Luis Ferreira dos Santos Mota

Com o envolvimento cada vez mais frequente das novas tecnologias no setor da construcao, proporcionando um
dinamismo nas processos de troca de informacao entre os varios intervenientes no ciclo de vida do empreendimento.
Building Information Model (BIM), é um conceito que contém novas metodologias de trabalho através de ferramentas
tecnaldgicas gue se interligam e que permitem aos profissionais da construcao gerirem de forma organizada e partilhada,

0s seus projetos desde a sua concecao até a sua manutencao.

Com a importancia da fase de manutencao e operacao no ciclo de vida de um edificio da-se a origem do Facility
Management (FM). Esta drea, pode ser definida como a integracao de processos dentro da organizacao de forma a manter
e desenvolver 0s servicos acordados que apoiam e melhoram a eficacia das atividades primarias, utilizada também na

melhoria da gestao das atividades de apoio a atividade principal.

Ainterligacdo entre BIM e FM (BIM-FM) traz ao processo de gestao de edificios inimeras vantagens, se por um lado o BIM
proporciona uma capacidade grafica e de visualizacao, mas sobretudo pelas potencialidades que cada base de dados criada
oferece. Por outro lado, 0 FM com a informacao sobre o edificio exportada do modelo BIM, permite ao gestor gerir a
informacao e completa-la com as informacoes e processos de manutencao, adquirindo assim um modelo de informacao

do empreendimento mais completo e competente para efetuar as respetivas acoes.

Esta dissertacao apresenta como objetivo principal aplicar estas novas metodologias de trabalho a um caso de estuda real,
como € a Piscina Municipal de Vila Meg, evidenciando acoes decorrentes da melhoria continua do tratamento de agua com

interesse na saude publica.

Palavras-chave: BIM: FM: Gestao de edificios; BIM-FM.

Orientador: Professar Jorge José de Magalhaes Mendes (ISEP)

Supervisor: Engenheiro Miguel Gomes (Camara Municipal de Amarante)
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RAMO DE CONSTRUCOES

RESISTENCIA A PENETRAGAO DE CLORETOS EM ESTRUTURAS DE BETAO

José Miguel Pereira Gouveia

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

construcao civil

No decarrer do estagio, 0 aluno colaborou na realizacao de varios ensaios em laboratdrio. Esses ensaios foram efetuados
em provetes de betao e agregados, sendo a maioria provenientes de obras de infraestruturas em que a SENQUAL fez o

controlo de qualidade de materiais.

Para tema principal deste relatdrio foi realizado um ensaio de penetracao de cloretos em estruturas de betao, realizado a
partir da especificacao LNEC E-383/93 e que consistia no método da célula de difusdo. Inicialmente foi realizado o ensaio
em dois provetes com resisténcia opostas a permeabilidade. O primeiro provete era bastante resistente e impermeavel,
prevendo-se pouca ou nenhuma penetracao de cloretos. O segundo provete era permeavel, prevendo-se assim que

ocorresse penetracao de cloretos ao longo do tempo.

A realizacao do ensaio de resisténcia a penetracao de cloretos em estruturas de betao pelo método da célula de difusao
teve como objetivo a elaboracao de um manual de procedimentos, a validacao deste método e proporcionar a SENQUAL a

possibilidade de realizar o ensaio futuramente.

Palavras-chave: Durabilidade; Corrosao; Cloretos; Célula de difusao.

Orientadora: Professara Eunice Maria Vilaverde Fontao (ISEP)

Supervisora: Doutora Cristina Alves Ribeiro (SENQUAL - Sociedade de Engenharia e Qualidade, Lda)
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Mestrado em Engenharia Civil

ANALISE DE LIGACOES DE ESTRUTURAS PRE-FABRICADAS

Leonardo Castanho Barbosa

A utilizacdo do sistema construtivo de elementos pré-fabricados vem se mostrando a melhor solugao na atual busca do
mercado pela racionalizacao de prazos e sustentabilidade. O estudo realizado neste trabalho visou analisar as ligacoes
estruturais de pré-fabricados através da demonstracdo dos diversos tipos de ligacdes existentes. A partir da andlise de
conteldo de um grdfico demonstrativo da incidéncia de utilizacao de pré-fabricados em tipos de obra especfficos,
constatou-se gue a incidéncia da utilizacao de pré-fabricados na industria brasileira vem se tornando cada vez mais

recorrente, principalmente nas areas de Shoppings Centers, Industrias e Edificios Comerciais.

Foi realizada uma ampla pesquisa bibliografica que possibilitou a conceituacao e anglise de elementos essenciais ao
sistema construtivo dos pré-fabricados, como fundacoes, pilares, vigas, lajes, escadas e paredes, bem como dos tipos de
sistemas estruturais e ligacoes estruturais existentes. Foram utilizados diversos elementos ilustrativos para exemplificar

0s varios tipos de ligacoes que podem ser encontradas nos elementos pré-fabricados.

Aandlise das ligacOes estruturais utilizadas do sistema de elementos pré-fabricados, bem como da viabilidade e beneficios
resultantes da utilizacao de tal sistema na construcao civil, foi verificada por meio do estudo de caso de um estacionamento
localizado na Praca dos Poveiros, Porto — Portugal. Constatou-se, por via desse estudo, que, ao fazer a montagem da
estrutura e da ligacao de seus componentes, € necessario que o projetista estrutural faca um detalhamento de todas as

ligagOes existentes, visando que estas figuem firmes e nao resultem em nenhum dano a obra.

Conclui-se que a utilizacao de sistemas pré-moldados proporciona maior rapidez e eficiéncia a construcao, tornando-se,

apesar do alto custo, o sistema mais apropriado para certos tipos de obras.

Palavras-chave: Pré-fabricados; Ligacoes estruturais; Rapidez; Economig; Viabilidade.
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RAMO DE CONSTRUCOES

SISTEMAS PUBLICOS DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS: ESTUDO COMPARATIVO ENTRE O

REGULAMENTO PORTUGUES E 0 BRASILEIRO

Lucas do Amaral Lisboa

Ao redor do mundo encontramos diferentes normas e regulamentos para todas as areas que envolvem algum tipo de
dimensionamento. Dependendo do local em estudo, critérios e fatores distintos sao considerados. Neles estao inseridas
experiéncias culturais e antropoldgicas de cada pais que colaboram no desenvolvimento e na estruturacao de um
regulamento que se adeque as caracteristicas e aos ideais daguele povo. Dificiimente encontraremas em paises distintos
regulamentos que sejam exatamente iguais e que adotem 0s mesmas critérios e limites. A propria formacao geografica de

uma regiao pode influenciar nas consideracoes técnicas de um documento normativo.

Esta dissertacao traz uma analise de dois regulamentos distintos para o dimensionamento de uma rede coletora de esgoto.
Para esse efeito, foram analisadas as respetivas normas no Brasil e em Portugal, visando comparar as semelhancas e as

diferencas nos critérios e no modelo de dimensionamento sugerido por cada regulamento.

Palavras-chave: Normas; Critérios; Fatores; Regulamento; Limites; Dimensionamento;, Rede coletora de esgoto;

Semelhancas; Diferencas.

Orientador: Professor Tiago André Martins de Azevedo Abreu (ISEP)
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Mestrado em Engenharia Civil

REFORCO ESTRUTURAL DE VIGAS DE MADEIRA APOIADO EM SOLUGOES DE PRE-ESFORCO

Lucas Corréa Carvalho de Lima

Durante a vida util de uma estrutura, suas necessidades de utilizacao podem ser alteradas passando a ser necessario
resistir a novos carregamentos. Justamente, torna-se necessario atender ao controle da deformacao, que, no caso das
estruturas de madeira, assume particular relevo por conta de o seu moédulo de elasticidade ser inferior a generalidade dos
demais materiais de construcao e estarem sujeitas a deformacoes diferidas por fluéncia. Diante dessas situacdes, uma
intervencdo estrutural pode ser necessaria para prover, novamente, niveis de seguranca e funcionalidade adequados na

estrutura.

Este trabalho tem como objetivo incrementar a capacidade de carga das vigas de madeira aliado a menores niveis de
deformacao a partir da implementacao de sistemas de reforco utilizando pré-esforco. Para isso foram testados
experimentalmente trés solucoes diferentes de reforco com aplicacao de pré-esforco, sendo eles com chapa de aco, varao
de aco e cabos de aco. Todos o0s sistemas foram submetidos previamente a andlise numeérica computacional, com objetivo

de dimensionamento dos elementos de reforco e obtencao das forcas de pré-esforco ateé a tensao admissivel das vigas.

Atendendo ao objetivo inicial, 0s sistemas de reforco tiveram um excelente desempenho, conferindo as vigas um aumento
de capacidade de carga de até 114% para o refor¢o com chapa de aco, 106% para o reforco com varao de aco e 286% para
0 sistema reforcado com cabos de aco. Quanto ao desempenho na reducao dos deslocamentos, o nivel de carga obtida ao
atingir o valor limite de flecha instantanea teve um acréscima de até 210% com o reforco por meio de chapa de aco, 529%
com o refor¢o do varao e 886% com o reforco por meio de cabos. De modo geral 0s sistemas adotados para reforco
estrutural de vigas a flexao atenderam a todos 0s objetivos, conferindo ainda modos de rotura menos frageis para as vigas

de madeira.

Palavras-chave: Estruturas de madeira; Reforco estrutural; Pré-esforco; Analise por Elementos Finitos.

Orientador: Prafessaor Alexandre Anibal Meira Guimaraes da Costa (ISEP)
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DIMENSIONAMENTO DE COLETORES DE ENERGIA SOLAR TERMICA EM EDIFICAGOES

EXISTENTES: ESTUDO COMPARATIVO NO BRASIL EEM PORTUGAL

Marcelo Antoun Bellacosa

Apresenta-se 0 aproveitamento energético da utilizacdo de coletores solares para aquecimento de dgua para banho em
duas habitac6es unifamiliares na cidade de Santana de Parnaiba, Brasil e na cidade do Porto, Portugal. Para a andlise em
questao deve-se verificar a poténcia de irradiacao solar nas duas cidades, considerando os habitos da populacao, cultura,

condicdes geograficas e meteoroldgicas.

Foram dimensionados e projetados 2 sistemas equivalentes para residéncias com 4 moradores e em seguida calculado
seu custo através do Guia de Parametrizacao de Sao Paulo. Pode-se verificar a viabilidade das instalagdes de um sistema
de aguecimento solar térmico nas duas edificacoes foi satisfatdria e o retorno do investimento se dara por volta de 30

meses. O outro sistema tornou-se invidvel para esse porte de edificacao.

Palavras-chave: Aquecimento solar; Energia Solar; Sustentabilidade.
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Mestrado em Engenharia Civil

METODOLOGIA SIMPLIFICADA PARA A INSPECAO DE EDIFiCI0S - PROGRAMA MUNICIPAL

INTEGRADO DE REABILITAGCAO DE BAIRROS SOCIAIS

Marta Daniela Leal Ferreira

O presente relatério visa descrever o estdgio curricular desenvolvido na CMPH - Domus Social - Empresa de Habitacao e
Manutencao do Municipio do Porto, EM. 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 desenvolvimento de uma metodologia para a inspecao dos edificios, uma vez que a
empresa é responsavel pela atividade de manutencao corrente e preventiva de 48 hairros, compostos por 12.615 fogos de
cariz social. Além disso, a Domus Social € gestora de um relevante patriménio habitacional disperso pela cidade, que inclui
equipamentos publicos, municipais, administrativos, institucionais e culturais, como por exemplo bibliotecas, museus,

teatros, jardins-de-infancia e escolas do ensino basico.

Neste contexto houve a necessidade de desenvolver uma ferramenta de apoio a decisao, que auxiliasse as atividades de
gestao e manutencao do parque habitacional da Camara Municipal do Porto, de forma a inspecionar os elementos
construtivos e classificar o estado de conservacao do edificado, definindo as prioridades de intervencao nos edificios e

)

consequentemente, nos bairros.

A metodologia desenvolvida resulta da andlise e compilacdo dos métodos estudados e/ou implementados em Portugal,
Australia, Brasil, Espanha, Inglaterra, Suica, entre outros. O método elaborado foi aplicado ao Agrupamento Habitacional do

Falcao, sendo feita uma descricao dos edificios, da sua localizacao e a identificacao das diversas patologias existentes.

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 agueles que se pretendiam atingir, as dificuldades

no seu desenvolvimento e sugestoes para futuros trabalhos nesta area.

Palavras-chave: Bairro social; Inspecao de edificios; Gestao; Metodologia; Reabilitacao.
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RAMO DE CONSTRUCOES

ANALISE DO CONFORTO TERMICO NA REABILITAGAO DE UM EDIFiCIO

Miguel Angelo Ferreira da Silva

O presente relatdrio descreve o trabalho desenvolvido pelo estagidrio na empresa Porto Vivo, SRU — Sociedade de
Reabilitacao Urbana da Baixa Portuense, SA, no ambito da disciplina de DIPRE, tendo em vista a conclusao do Mestrado em

Engenharia Civil, na drea das Construcoes, no Instituto Superior de Engenharia do Porto.

Neste documento ird ser abordado o tema da Reabilitacao Urbana, o funcionamento da prépria empresa, Parto Vivo, SRU e
as atividades desenvolvidas pelo estagidrio no Nucleo de Gestao de Obras, o Nuclea de Licenciamento e Fiscalizacao e na

Loja de Reahilitacao Urbana.

Ird ainda ser dada uma énfase especial a um caso de estudo relativo ao comportamento térmico de um edificio em
reabilitacao promovido pela propria Porto Vivo, utilizando como base o Regulamento de Desempenho Energético dos
Edificios de Habitacao (REH).

Por ultimo serao apresentadas as conclusoes finais do estagio e a importancia do mesmo para o estagiario tanto a nivel

pessoal como prafissional.

Palavras-chave: Porto Vivo — SRU; Reabilitacao urbana; Térmica.
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Mestrado em Engenharia Civil

AVALIAGAO DO DESEMPENHO ACUSTICO DE EDIFiCI0S DE HABITAGAO

Nuno Ferreira Silva

Este relatdrio constituium documento desenvolvido no ambito da unidade curricular Dissertacao, Projeto ou Estégio, DIPRE,

do Mestrado em engenharia civil do Instituto Superior de Engenharia do Porto.

Este documento comeca por apresentar a empresa de acolhimento do estagio, bem como as atividades desenvolvidas
durante o mesmo, com destaque para 0 acompanhamento e fiscalizacao de obras, estudos prévios para a reabilitacao de

uma moradia unifamiliar e projetos de condicionamento acustico.

O tema mais detalhado neste relatdrio é a acustica de edificios, onde se pode encontrar @ metodologia de cdlculo a ser
aplicada posteriormente no caso de estudo, nomeadamente o madelo de Sharp, 0 modelo de Meisser e a lei da massa
tedrica. Por outro lado, sao apresentadas breves nocoes acerca dos ensaios acusticos, ruido ambiental e o ruido de
equipamentos e instalacoes. Como ferramenta informatica, e por forma a poderem ser obtidos valores utilizados em
analises comparativas, é abordado o programa de calculo automatico Cypevac I/, explicando-se o seu funcionamento e
apresentados as tabelas de calculo em anexos. Para finalizar a abordagem tedrica, € apresentada a legislacao aplicavel a
acustica de edificios, nomeadamente o Regulamento Geral do Ruido e o Regulamento dos Requisitos Acusticos dos
Edificios.

Por dltimo, é feito um caso de estudo relativo a avaliagao do desempenho acustico de dois edificios de habitacao
unifamiliares geminados, aplicando a metodologia de calculo apresentada anteriormente. A avaliacao esta organizada de
forma a ser semelhante a um projeto de condicionamento acustico. No fim deste capitulo, é feita uma analise comparativa

aos resultados obtidos anteriormente nos dois edificios.

Palavras-chave: Fiscalizacao; Aclstica; Modelo de Sharp; Modelo de Meisser; Lei da massa; RGR; RRAE.
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RAMO DE CONSTRUCOES

BENEFICIAGAO GERAL E AMPLIAGAO DA ESCOLA MESTRE QUERUBIM LAPA —

ACOMPANHAMENTO DA OBRA E ESTUDO DA EFICIENCIA ENERGETICA E HIDRICA

Pedro Filipe Santos Pacheco

O presente relatdrio tem como objetivo apresentar o trabalho desenvolvido ao longo do estdgio realizado na empresa CARI
Construtores onde foi acompanhado o desenvolvimento de uma obra de construcao civil e por fim desenvolver um estudo

relevante para o ramo de construcoes.

O relatdrio comeca por apresentar a empresa e em seguida o projeto de beneficiacao geral e ampliacao da escola Mestre
Querubim Lapa, cuja obra foi acompanhada ao longo do estdgio. O projeto previa a reabilitacao do edificio principal, a
reconstrucao da portaria e a construcao de um pavilhao gimnodesportivo, procurando resolver todas as patologias e

aumentar as condicoes de conforto e salubridade dos edificios.

Seguidamente sao apresentadas as tarefas desempenhadas durante o estagio na qualidade de adjunto do diretor de obra
e relacionadas com o acompanhamento da obra, como coordenacao de seguranca, direcao de obra e acompanhamento
dos trabalhos emobra. O estagio permitiu ainda observar a importancia do controlo or¢amental ao longo da obra, que muitas
vezes acaba por consumir grande parte do tempo da direcao de obra, limitando a sua disponibilidade para assuntos mais

técnicos.

Por ultimo é apresentado um estudo da eficiéncia energética e hidrica e gestao de residuos solidos do edificio escolar. Neste
estudo é feita a comparacao das solucoes construtivas, equipamentos e medidas aplicadas antes e depois da obra,
sugerindo medidas de melhoria quando aplicavel. De acordo com este estudo foi possivel observar 0s aumentos nos
coeficientes de transmissao térmica, atingindo melhorias de 76 % na coberturae 71%e 42 % nasjanelas. No entanto apenas
as janelas verificaram os requisitos minimos regulamentares aplicaveis e em vigor. Foram estudadas novas solucoes para
atingir esses objetivos. No que diz respeito a eficiéncia hidrica verificou-se um aumento do nimero de equipamentos

instalados e uma melhoria significativa na qualidade dos mesmos.

Palavras-chave: Estdgio; Cari — construtores; Reabilitacao; Escola; Sustentabilidade.

Orientadora: Professora Eunice Maria Vilaverde Fontdo (ISEP)

Supervisor: Engenheiro Davide Monteiro dos Santos (Cari — Construtores, S.A)

29



Mestrado em Engenharia Civil

COMPORTAMENTO ACUSTICO DE PAVIMENTOS EM EDIFiCI0S ANTIGOS

Pedro Manuel dos Santos Freitas Sampaio

Reabilitacao de edificios antigos em centros histdricos € a maior fatia que o mercado da construcao hoje em dia trabalha e
a falta de informacdo sobre os constituintes deste tipo de construcao, torna este tema atual e de interesse nacional. A

temdtica do desempenho acustico é disso exemplo e foi abordado neste trabalho de estagio.

A reabilitacao surge como como mais-valia econdmica, patrimonial e ecoldgica para a sociedade. Ainda assim, existem
casaos de reabilitacdes profundas em que € feita a total substituicao de alguns elementos construtivos. A razao principal,
guase sempre &, para se verificarem as condicdes de hoje em dia exigidas pela legislacao atual. Por exemplo, o conforto e

salubridade gue nao existiam a data da construcao do edificio.

Num regime de estdgio, estuda-se/apresenta-se o comportamento acustico de duas solucoes leves de pavimento
aplicadas a um edificio em Lisboa pela empresa Joao Moreira e Filhos, responsavel pelo estagio. Foram elaborados ensaios
acusticos in situ e determinados 0s valores para o desempenho a sons aéreos e de percussao. Para as mesmas solucoes
compara-se posteriormente com os valores calculados através dos métodos de estimativa Sharp e Meissere danorma NP

EN 12354 - 2:2000.

Os resultados obtidos pelos ensaios das solucoes estudadas verificam 0s valores regulamentares. As solucoes
construtivas leves usadas/materializadas neste pavimento apresentaram-se como sendo soluces hastante adequadas

para as exigéncias de conforto acustico.

A diferenca dos valores de isolamento a sons aéreos obtido pela estimativa do método de Sharp com o valore in situ
ensaiado foi de 5 e 1dB, para o pavimento tipo 1e 2 respetivamente. Esta discrepancia, que se considera aceitavel, pode
também considerar o método de Sharp como fidedigno como estimativo de solucoes leves. Quanto aos valores obtidos
para isolamento a sons de percussao pelo método da norma NP EN 12354-2 é que nao podem ser considerados como

valores fidedignos para utilizacao no dimensionamento,/estimativa de solucdes aclsticas em pavimentos leves.

Palavras-chave: Acustica; Reabilitacao; Pavimentos; Carpintarig; Construcao.
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CONSTRUCAO DE UM ARMAZEM INDUSTRIAL - ACOMPANHAMENTO DAS DIFERENTES FASES DE

OBRA

Rui Pedro da Silva Monteiro

O presente relatério foi elaborado no ambito da disciplina dissertacao/projeto/estagio (DIPRE) que se enquadra no plano de
estudos do 22ano do Mestrado em Engenharia Civil, do ISEP, tendo como orientador no ISEP o Engenheiro José Filinto Trigo

e supervisor na empresa Euromodal, o Engenheiro Francisco Quintas Araujo.

A construcao de armazéns recorrendo a pré-fabricacdo em betao armado € uma solucao construtiva cada vez mais

utilizada em todo o mundo.

Ha cerca de 40 anos que a construcao industrializada ocupou especial destague na Peninsula Ibérica, tendo-se assistido a
uma rapida evolucao e expansao devido a um conjunto de fatores, dos quais se destacam a velocidade de execucao, bem

como a boa qualidade do produto em causa.

No presente trabalho é apresentada uma recolha bibliografica sobre a pré-fabricacao, em particular sobre as ligacoes entre
elementos, descrevendo-se 0 processo construtivo de um armazém industrial executado com materiais pré-fabricados

visando todos 0s pormenores durante a e execucao do mesmo e todas as solucdes de ligacao entre elementos.

Palavras-chave: Pré-fabricacao; Betao; Ligacoes; Pavilhao industrial.
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Mestrado em Engenharia Civil

ANALISE DA VERTENTE DA EFICIENCIA ENERGETICA NOS PRINCIPAIS METODOS DE AVALIAGAO

SUSTENTAVEL

Sara de Oliveira Gaspar

A melhoria das condices de vida conduziu a um importante desenvolvimento dos atributos funcionais dos edificios, onde
o conforto térmico assumiu um papel preponderante. No entanto, o garante das condicoes interiores de conforto térmico
acarreta, normalmente, um consumao excessivo de energia, colidindo com a crescente problemdtica e preocupacao

ambiental, fator determinante na legislacao e certificacao energética na Uniao Europeia.

O lancamento da Diretiva 2010/31/EU, relativa a performance energética dos edificios abre caminho a diminuicdo das
necessidades energéticas e a emissao de gases de efeito de estufa, contrariando assim a responsabilidade dos edificios
nesta matéria. Estes, até entao, eram responsaveis por 40% do consumo de energia e entre 30% a 40% das emissoes de
COe2. 0 aumento constante das preocupacaoes relativas aos impactes ambientais originou o desenvolvimento de sistemas
de avaliacao no que concerne a sustentabilidade e ao desenvolvimento de programas e metodologias com o objetivo de
diminuir o consumo nos edificios até que se atinja um balanco energético igual a zero, permitindo o surgimento do conceito

Net Zero Energy Building.

Neste contexto, a presente dissertacao debruca-se na analise da vertente da eficiéncia energética nos principais métodos
de avaliacao sustentavel - BREEAM, SBTOOL, LEED e LIDERA, identificando 0s parametros mais determinantes bem como

as suas eventuais lacunas.

Assim, o documento encontra-se estruturado emtrés grandes partes: primeiramente pela pesquisa bibliografica, sequindo-
se aapresentacao de todas as metodologias que permitem dar resposta a avaliacao energética e ao conforto térmico e por
fim a analise do desempenho energética de um edificio existente de caracter habitacional, possibilitando, com a adocao de
medidas de melhoria, que este atinja até 2020 uma convergéncia para um edificio ideal em termos energéticos, ou seja, um

Net Zero Energy Building.

Palavras-chave: Eficiéncia energética; Construcao sustentavel, Desenvolvimento energético; Sistemas de avaliacao

Sustentavel; REH; Conforto térmico; Edificio com balango energético nulo.
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RAMO DE CONSTRUCOES

REABILITAGAO ENERGETICA DE EDIFiCI0S: SOLUCOES DE MELHORAMENTO TERMICO DA

ENVOLVENTE EXTERIOR DE UM EDIFiCIO

Tiago José Almeida Correia

O conceito de reabilitacao de edificios pressupde que, guando um dado edificio € intervencionado, o seu nivel de qualidade
supera o nivel de qualidade apresentado aguando da conclusao da sua construcao. Deste modo, a reabilitacao energética
constitui um caso particular da reabilitacao de edificios, uma vez que o desempenho energético dos mesmos sofre
melhorias, fazendo com que nao s6 melhore o conforto dos seus ocupantes, como também seja reduzida a sua pegada

ecoldgica.

Tendo por base estes pressupostos e, como resposta as alteracoes climaticas, a Comissao Europeia exige que 0s seus
paises constituintes melhorem o desempenho energético do seu parque edificado. Por conseguinte, a legislacao
portuguesa também acompanhou a evolucao nesta matéria, através da publicacao do Decreto-Lei n2 118/2013 de 20 de

agosto.

Deste modo, o presente estudo debruca-se sobre um caso pratico de um edificio de habitacao unifamiliar que nao cumpre
0s requisitos minimos de conforto térmico e de eficiéncia energetica dispostos na legislacao acima citada, apresentando a
classe energética mais baixa possivel, ou seja, a classe F. Assim, tendo sempre como objetivo a melhoria do desempenho
térmico do edificio e, consequentemente, da sua classe energética, sao apresentadas, nesta dissertacao, diferentes
solucoes construtivas a aplicar nas envolventes do mesmo. Por fim, tais solucdes sao comparadas entre siquanto ao seu

contributo na melhoria da classe energética e, também, quanto ao seu custo de implementacao no edificio.

Palavras-chave: Reahilitacao de edificios; Reabilitacao energética; Conforto térmico; Eficiéncia energética.

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

ESTUDO DAS PRINCIPAIS ARGAMASSAS UTILIZADAS NA REABILITAGAO DE EDIFiCIOS ANTIGOS

Vanessa Rafaela de Sousa Fonseca

Com o passar dos anaos, as obras mais sublimes, comecam a mostrar marcas subtis, ou profundas, de deterioracao, como
por exemplo: fissuracoes e defeitos assaciados a humidade. Estes sao reflexo de fatores externos, como fungos, a prépria

atmosfera reativa, mudancas climatéricas e, até mesmo, a agao do homem.

Neste seguimento pretende-se estudar as principais argamassas utilizadas na reabilitacao de edificios antigos,
principalmente, as argamassas utilizadas no decorrer das obras ao longo do estagio, com o objetivo de comparar as suas
carateristicas, sendo estas argamassas tradicionais e pré-fabricadas. Foram feitos varios ensaios para determinar as suas
resisténcias mecanicas, nomeadamente, o ensaio de resisténcia a flexao e compressao em diferentes idades apds a
confecao das argamassas, e ensaios para determinar a sua durabilidade como o ensaio de absorcao da dgua por
capilaridade; ensaio de absorcao de dgua porimersao as 48 horas (pressao atmosférica); ensaio para determinacao do teor

de dgua as 48 horas e 0 ensaio de arrancamento (pull-off).

A andlise dos resultados mostrou que as argamassas adquirem mais resisténcia com o passar do tempo apds a sua
confecao, e que as argamassas dos provetes obtidos de forma tradicional, constituidos por argamassa de cal Hidraulica

(HL5) e argamassa de cimento, apresentam melhores resultados do que a argamassa pré-fabricada (weber.cal classic).

Palavras-chave: Caraterizacao das argamassas; Argamassas de reabilitacao; Argamassa de revestimento; Argamassa de

assentamento.

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

Supervisor: Engenheiro Ivo da Costa (Sociedade Pedreiras Baionense, Lda.)
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Ramo de Estruturas

ANALISE DE SOLUCAO ALTERNATIVA PARA O TABULEIRO DE UM VIADUTO DE BETAO

PRE-FABRICADO

Carla Rejane da Costa Graca

Este relatdrio visa apresentar o estudo de uma solucao alternativa para o viaduto do né rodavidrio da Unidade Operativa de
Luanda, Angola. Atualmente, o nd encontra-se no cruzamento da Avenida Deolinda Rodrigues, que vai dar a estrada nacional
de Catete e as ruas Soba Mandume, 12 de Agosto e Senado da Camara. O objetivo é melhorar a qualidade do trafego nesse
ng, através da introducao de um viaduto na Avenida Deolinda Rodrigues. Essa necessidade surge no ambito da construcao

do Novo Aeroporto Internacional de Luanda (NAIL).

Das diversas variantes existentes, foi adotado para o tabuleiro do viaduto um sistema estrutural de laje vigada, que
descarrega num sistema de vigas travessas e pilares circulares. Os elementos sao constituidos, maioritariamente, por betao

armado e pré-esforcado.

Inicialmente, é feita a caraterizacao do local de implantacao, analisando as condicionantes topograficas, rodoviarias,
geoldgicas, hidroldgicas e urbanas. Posteriormente, € definida a implantacao do novo viaduto e a sua geometria para uma

correta caraterizacao do modelo de calculo.

Para 0 modelo de calculo, recorreu-se ao programa Autodesk Robot Structural Analisys Professional, discretizando a
estrutura através de um modelo de barras e painéis tridimensionais, de modo a efetuar uma analise global. Para tal,
recorreu-se a normas e principios de verificacao da seguranca de regulamentos europeus, nomeadamente Eurocddigos e
também ao Regulamento de Seguranca e Acoes Para Estruturas de Edificios e Pontes. Para a quantificacao de acoes foi

utilizado o Regulamento Sul Africano “Code of Practice for the Design of Road Bridges and Culverts'.

E feita uma descricao dos carregamentos e das combinacdes de acoes consideradas durante a andlise em Estado Limite

Ultimo e em Estado Limite de Utilizacao, tendo em conta, também, o faseamento construtivo.

Palavras-chave: Viaduto; Pré-fabricacao; Pre-esforco; Codigo Sul-africano.

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

Supervisor: Professor José Carlos de Almeida Gouveia Lello (CCAD - Servicos de Engenharig, Lda)
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MESTRADO EM ENGENHARIA CIVIL

APLICACAO DO MODELO ESCORAS E TIRANTES A VIGAS-PAREDE DE ACORDO COM 0

EurocopiGo 2:2010

Carlos Daniel da Silva Costa

O Modelo Escoras e Tirantes surgiu no inicio do Século XX, quando Ritter e Morsch estabeleceram a analogia entre uma
trelica classica e uma viga de betao armado. Desde entao, pesquisadores tém estudado esse modelo como método de
dimensionamento. A partir dos anos S0, varias normas apresentaram a utilizacao do modelo escoras e tirantes como
relevante no dimensionamento de elementos de betao armado. Os critérios de seguranca do Modelo Escaras e Tirantes
sao, neste trabalho, explicados, de acordo com o Eurocédigo 2:2010, e comparados com as normas NBR 6118:2014 e ACI
318:2011. E unanime dizer que a utilizacdo do método torna-se mais vantajosa para regides de descontinuidade. Em todos
0s elementos de betao armado, 0 Método Escoras e Tirantes € uma representacao dos campos de tensao idealizados por
elementos comprimidos e tracionados. Para a definicao destes elementos € proposto o processo de ‘caminho de carga’,
em que conhecidas as tensoes elasticas e suas direcdes principais, utilizando o Método dos Elementos Finitos o modelo
das escoras e tirantes é de fécil concecao. E também possivel a definicdo deste a partir de modelos padréo j& concebidos
para determinados tipos de elementos estruturais de betao armado. Para o elemento descontinuo viga-parede estudado
foram apresentados cinco modelos de calculo até otimizar a solugao, validando as tensdes com o Método dos Elementos
Finitos. Em todos os modelos foram analisadas a definicao do Modelo Escoras e Tirantes, a resisténcia das escoras, dos
tirantes e dos nds até chegar a solucao construtiva da viga-parede. Concluiu-se que a definicao do modelo € a chave do

dimensionamento.

Palavras-chave: Modelo escoras e tirantes; Modelacao; Regiao de descontinuidade; Viga-parede; Analogia de trelica.

Orientador: Professor Ruide Sousa Camposinhos (ISEP)

Coorientador: Professor Alfonso Pappalardo Junior (Escola de Engenharia da Universidade Presbiteriana Mackenzie)
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RAMO DE ESTRUTURAS

ANALISE COMPARATIVA DO DESEMPENHO DE DIFERENTES PROGRAMAS DE CALCULO

AUTOMATICO DE ESTRUTURAS: APLICACAO A0 CASO DE UM EDIFiCI0 EM CONCRETO ARMADO

Felipe Guerrero Ferreira da Silva

Este trabalho académico consiste na elaboracao de um edificio de concreto armado a partir das diretrizes das Normas
Brasileiras Registradas, em especial a NBR 6118/2014. Trata-se do dimensionamento dos elementos estruturais laje, viga
e pilar, dada a apresentacao de uma planta de arquitetura. Tem-se como enfoque as potencialidades e limitacoes de
ferramentas diferentes de calculo automatico de estruturas. Enquanto na Europa o uso do software Robot Structural
Analysis, da Autodesk, é bastante difundido, no Brasil preferencialmente modela-se nas plataformas do software CAD/TOS.
Pautado nas instrucoes normativas, decorre o pré-dimensionamento das pecas, o cdlculo dos esfarcos salicitantes a partir
do estudo do carregamento previsto, a avaliacao da necessidade maior ou menor de area de aco e, no fim, a discussao das

etapas de modelacao que levam a concecao estrutural do edificio.

Palavras-chave: CAD/TQS; Robot Structural Analysis; Concreto armado; NBR 6118/2074.

Orientador: Professor Diogo Rodrigo Ferreira Ribeiro (ISEP)

Coorientador: Professor Henrigue Furia Silva (Escola de Engenharia da Universidade Preshiteriana Mackenzie)
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MESTRADO EM ENGENHARIA CIVIL

EsTuDO DE FIXACOES EM ELEMENTOS DE ALVENARIA: COMPORTAMENTO AO ARRANCAMENTO

Joana Isabel Braga Oliveira

O presente relatdrio de estagio apresenta as atividades desenvalvidas durante o perfodo de estagio curricular na empresa

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

Inicialmente, apresentam-se, detalhadamente, dois dos casos de estudo acompanhadas no decorrer do estdgio. No caso
de estudo 1 sera apresentada uma descricao geral do edificio, do sistema estrutural e dos elementos e materiais que o
constituem, assim como uma avaliacao dos danos encantrados, indicando a sua localizacao e as causas provaveis para a
sua ocorréncia. Por outro lado, no caso de estudo 2, para além dos pontos acima referidos, sao apresentadas as principais
intervencoes estruturais globais que se consideram importantes realizar, tendo em conta os resultados obtidos nas a¢oes

descritas anteriormente.

O contacto com a andlise de diversos casos praticos tornou evidente a importancia da utilizacao de fixagbes em
intervencdes de reforco/reabilitacao em elementos estruturais de alvenaria de pedra. No entanto, a literatura especializada
sobre o tema é escassa, sobretudo do ponto de vista da aplicacao pratica das fixacoes. A conjugacao destes fatores
incentivou a investigacao nesta area, 0 que orientou 0s objetivos do presente trabalho, de forma a alargar o conhecimento

sobre a aplicacao de ancoragens quimicas em elementos de alvenaria.

Neste sentido, € analisado, através de uma campanha de ensaios realizados em paredes de alvenaria de granito dum edificio

antigo do Porto, o comportamento ao arrancamento de ancoragens quimicas em pedra, bordo e junta.

Por fim, foi elaborada uma proposta de dimensionamento de ancoragens quimicas para 0s modos de rotura que surgiram

na execucao dos ensaios, a partir de abacos.

Palavras-chave: Alvenarig; Intervencao; Ancoragens quimicas; Arrancamento; Modos de rotura.

Orientador: Prafessar Alexandre Anibal Meira Guimaraes Costa (ISEP)

Supervisor: Engenheiro Valter Alexandre Machado Lopes (NCREP — Consultoria em Reabilitacdo do Edificado e Patrimdnio,
Lda)
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RAMO DE ESTRUTURAS

PRODUCAO AUTOMATICA DE MODELOS BIM DE ARMADURAS DE BETA0 ARMADO —

PORMENORIZACAO E MEDICAO

Joao Pedro Miranda Fernandes

O presente relatdrio de estagio desenvolve a base do tema producao automatica de modelos BIM de armaduras em
elementos de betao armado e, como tal, apresenta as metodologias atuais para desenvolvimento desta atividade e as
grandes finalidades da sua aplicacao. O estudo aprofunda a temdtica da criacao de ferramentas proprias para a modelacao
automadtica de armaduras, com uma revisao prévia as capacidades de alguns dos softwares atuais com ferramentas de

modelacao de armaduras, e 3os propdsitos da mesma, apontando as mais-valias e as limitacdes dos mesmas nesta drea.

E testada a ideia da pormenorizacao em funcao dos regulamentos europeus aplicéveis e da extracao de quantidades de
materiais em conjunto com informagao adicional relevante para a temdtica desenvolvida, realizando testes na area do
dimensionamento estrutural, na producao de documentacao, desenhos de pormenor e interoperabilidade na passagem de

dados e modelos entre os diversos aplicativos.

A metodologia BIM é uma das grandes bases de apoio desta dissertacao, porque € a partir da mesma que ¢é alcancado o
objetivo de integracao das diversas areas sobre 0 modelo tridimensional base, analisando o grau de eficiéncia com que é
conseguida essa passagem de dados e quais 0s desafios que se colocam a correta aplicagao do método BIM dentro do

tema desenvolvido.

Palavras-chave: BIM; Dimensionamento; Modelacao; Armaduras de betao armado.

Orientador: Professor Ricardo Manuel Pereira Santos (ISEP)

Supervisor: Engenheiro José Carlos Basto Lino (NEWTON — Consultores de Engenharia)
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MESTRADO EM ENGENHARIA CIVIL

AVALIACAO EXPERIMENTAL E NUMERICA DO COMPORTAMENTO DINAMICO DOS DEGRAUS DE

BANCADA DO ESTADIO DO DRAGAO

Jorge Anibal de Andrade Leite

A presente dissertacdo visa a avaliacao experimental e numérica do comportamento dinamico dos degraus de bancada do
estadio do Dragdo, envolvendo a sua modelacao numerica, a caracterizacao experimental das suas propriedades dinamicas

e a calibracao baseada em algoritmos genéticos.

Neste ambito, foram descritos os ensaios dinamicos que usualmente sao utilizados na caracterizacao dinamica de
estruturas, assim como as técnicas mais usuais de identificacdo modal. Foram também descritas as metodologias
fterativas utilizadas na calibracao de modelos de elementos finitas, tendo sido abordados os principais aspetos relacionados
com analise de sensibilidade, as técnicas de emparelhamento de modos de vibracao e a otimizacao com recurso a
algoritmos genéticos. E ainda descrita uma metodologia de implementacdo computacional inovadora, desenvolvida na

articulacao entre os programas comerciais ROBOT, EXCEL e MATLAB.

0 caso de estudo teve como foco um conjunto de degraus de bancada com um vao aproximado de 8 m, localizados na
bancada inferior sul do estadio do Dragao. Para o efeito, foi desenvolvido um modelo numérico constituido por 10 degraus

de bancada, o qualinclui os apoios dos degraus nas vigas de suporte das bancadas.

Foi realizada a caracterizacao experimental do comportamento dinamico das bancadas inferior norte e sul do estadio do
Dragao, com base em duas campanhas de ensaios dinamicos e gue permitiram a caracterizacao das propriedades
dinamicas em termos de frequéncias naturais, modos de vibracao e coeficientes de amortecimento. Foi ainda realizada uma

inspecao visual aos degraus de bancada e realizado um ensaio de caracterizacao de betao com recurso a ultrassons.

A calibracao numeérica do modelo de elementos finitos foi realizada com base numa metodologia iterativa assente em
algoritmos genéticos, e utilizando uma ferramenta computacional inovadora que compreende a articulacao entre 0s
programas comerciais ROBOT e MATLAB por aplicacao de uma rotina AP/ numa folha de calculo EXCEL. O processo de
calibracao envolveu a resolucao de um problema de otimizacao que consistiu na minimizagao de uma funcao objetivo que
inclui os residuos dos parametros modais numericos e experimentais. A correspondéncia entre 0s modos de vibracao foi

realizada com recurso ao parametro MAC.

Os resultados da calibracao dos degraus de bancada do estadio do Dragao demonstraram uma muito boa aproximacao
entre 0s parametros modais numeéricos e experimentais e uma significativa melhoria do modelo numeérico antes da
calibracao. Por outro lado, a estabilidade de um significativo nimero de parametros, considerando diferentes populacoes

iniciais, provou a robustez do algoritmo genético no ambito da otimizacao de modelos numéricos.

Palavras-chave: Estadio do Dragao; Bancadas; Degraus de bancada; Modelacao numeérica; Ensaios dinamicos; Calibracao

experimental; Algoritmos genéticos.
Orientador: Professar Diogo Rodrigo Ferreira Ribeiro (ISEP)

Supervisor: Engenheiro Hugo Alberto da Costa Marques (GEG — Gabinete de Estruturas e Geotecnia, Lda)
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RAMO DE ESTRUTURAS

INSPECAO, DIAGNGSTICO E PROJETO NO AMBITO DA REABILITACAO ESTRUTURAL

Jorge Miguel da Silva Soares

O presente relatério de estdgio pretende resumir os trabalhos realizados de inspecao e diagndstico (I6D), projetos de
reabilitacao estrutural e desenvolvimento de uma folha de calculo destinada ao dimensionamento ou verificacao de

seguranca de asnas tradicionais de Palladio.

Este relatdrio de estdgio foi realizado em ambiente empresarial no NCREP - Consultoria em Reabilitagao do Edificado e
Patrimonio, empresa ligada ao ramo da reabilitacao estrutural, prestando servicos de consultoria, inspecao, diagndstico,

monitorizacao e projeto, no ambito da reabilitagao de estruturas.

Inicialmente, sao descritos os trabalhos de 16D realizados nos casos de estudo, incluindo os trabalhos prévios a inspecao, a
inspecao visual, 0s ensaios nao destrutivos utilizados e por fim o diagndstico, onde sao apresentadas as verificacoes de

seguranca realizadas e seu enquadramento normativo.

Relativamente aos trabalhos de 16D, é apresentado um caso de estudo de armazéns industriais localizados em V.N. de Gaia,
tendo-se inspecionado trés armazéns. No relatdrio sao apresentados os trabalhos de caracterizacao construtiva e
geomeétrica, danos estruturais, avaliacdes de seguranca e sugestoes de intervencao para cada um dos armazéns

inspecionados.

Apresentam-se também trabalhos de projeto de reabilitacao e referem-se a um caso de estudo que € a Igreja de Santa Cruz
de Braga. De modo a enquadrar as opcoes tomadas no projeto de reabilitacao, primeiramente é apresentado um resumo
das atividades de 16D realizadas pelo NCREP. Relativamente ao projeto de reabilitacao, sao apresentados as medidas de

intervencao e o seu dimensionamento.

Por fim, um dos propdsitos da realizacao do estagio € a identificacao e melhoria de um procedimento utilizado pela empresa
acolhedora. Neste sentido, foi desenvolvida uma folha de cdlculo destinada a verificacao ou dimensionamento de asnas
tradicionais de Palladio. E apresentado no relatério o modo de funcionamento e os métodos utilizados para a determinaco

de esforcos, deslocamentos e racios de seguranca.

Palavras-chave: Inspecao e diagndstico; Projeto de reabilitacao; Estruturas de madeira; Reahilitacao estrutural.

Orientador: Professor Alexandre Anibal Meira Guimaraes Costa (ISEP)

Supervisor: Engenheiro Tiago llharco de Moura de Pinho Dias (NCREP - Consultoria em Reabilitacdo do Edificado e
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MESTRADO EM ENGENHARIA CIVIL

CALcuLo AUTOMATICO DE FUNDAGOES SUPERFICIAIS DE ACORDO COM 0S EUROCODIGOS

José Guilherme Rocha Vaz Francisco

O presente documento pretende descrever os trabalhos desenvolvidos durante o estagio curricular realizado na empresa

SE2P, enquadrado na Unidade Curricular de DIPRE, do Mestrado em Engenharia Civil do ISEP.

Baseia-se no desenvalvimento de um processa de calculo automatico de fundagdes superficiais, mais concretamente de
sapatas isoladas, de acardo com os Eurocddigos e incorporando em detalhe a andlise das disposicoes relativas ao seu
Projeto Geotécnico e Estrutural. Este processo foi desenvolvido em Excel tendo como base programacao VBA. Inclui-se
ainda o estudo de diversos regulamentos internacionais no que diz respeito a esta matéria,nomeadamente de paises como

Coldmbia, Brasil, Africa do Sul e Estados Unidos da América.

Conta também com a pormenorizacao de um processo desenvolvido com o software Dynamo para criacao automatica dos

modelos BIM de solucoes de sapatas e a sua inclusao no modelo estrutural em Revit.

Finalmente, aplicam-se todos estes processos a um caso pratico do portfdlio da SE2P.

Palavras-chave: Calculo automatico; Fundacoes superficiais; Sapatas isoladas; Eurocddigos; Regulamentos internacionais;

Projeto geotécnico e estrutural; Modelos BIM.

Orientador: Professor José Filinto Castro Trigo (ISEP)

Supervisor: Engenheiro Adriano Alves de Sousa da Costa Lopes (SE2P - Sociedade de Engenharia, Projectos e Planeamento,
Lda)
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RAMO DE ESTRUTURAS

PROJETO DE NAVES INDUSTRIAIS DE GRANDES DIMENSOES

Juliana da Conceicao Maia Pinheiro

Em diversos paises, nomeadamente em Portugal, a expansao do mercado da construcao metalica tem crescido de forma

significativa, principalmente no sector da construcao de pavilhdes industriais.

Neste projeto, comecou-se pelo estudo das diversas soluces estruturais existentes, fazendo-se referéncia as diferentes
tipologias estruturais de pavilhdes metalicos com a respetiva descricao dos elementos principais e secundarios utilizados
nestas construcdes. Abordaram-se também formas de evitar problemas relacionados com o dimensionamento destas

estruturas, nomeadamente em relacao a formas de travamento de madres, travessas e pilares.

Fez-se um estudo dos métodos e modelos de andlise previstos no EC3 e de todo o processo de dimensionamento, face

3os diversos fendmenos de instabilidade a que as estruturas metalicas estao sujeitas.

Por fim, realizou-se o dimensionamento de um pavilhao industrial de grandes dimensodes (180x30x6 metras), com recurso
as metodologias do Eurocédigo 3. Para isso foram definidos diversos modelas de célculo (2D e 3D). Todo o célculo foi

sustentado pelo programa de calculo automatico Robot Structural Analysis da Autodesk.

Palavras-chave: Estruturas metalicas; Dimensionamento estrutural; Pavilhoes metalicos; Verificacao da estabilidade;

ROBOT.

Orientador: Professor Rodrigo Esmeriz Falcdo Moreira (ISEP)
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MESTRADO EM ENGENHARIA CIVIL

INSPECAO E DIAGNOSTICO DE EDIFiCI0S DE BETAO ARMADO: ESTUDO E APLICAGAO A UM CASO

PRATICO

Mara Alexandra Alonso Félix

A existéncia de edificios de betao armado com anomalias graves e muito graves tem preocupado 0s donos de obra e a
comunidade técnica. Desta forma, afigura-se como essencial a inspecao para avaliar o estado de conservacdo dessas
mesmas estruturas. SO assim se poderao projetar medidas carretivas adequadas e eficazes. Nesta dissertacao, sao
apresentados o0s principais mecanismos gue levam a degradacao dos edificios de betao armado, bem como as causas para
essas ocorréncias, sendo que aqui se procura efetuar uma listagem bastante completa. A exposicao das anomalias
possiveis é suportada por imagens elucidativas. As praticas recomendadas para a inspecao de edificios de betao armado e
0S ensaios que permitem a determinacao do verdadeiro estado dos materiais sao, posteriormente, alvo de estudo.
Procura-se analisar a estrutura como um todo e delinear uma estratégia de intervencao. No final, é efetuada uma avaliacao
do estado de conservacao de um edificio, adotado como caso de estudo. Neste contexto, sao representados em mapas de
anomalias os problemas detetados no mesmo. Correlacionam-se resultados de varios ensaios de diagndstico e sugere-se

um conjunto de disposicoes corretivas para o edificio.

Palavras-chave: Inspecao; Anomalias; Betao armado; Corrosao; Estado de conservacao; Ensaios.
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RAMO DE ESTRUTURAS

REFORCO DE ESTRUTURAS DE BETAO ARMADO COM CHAPAS DE ACO

Marcos Maki Yamasaki Higashi

O reforco estrutural, ao longo das Ultimas décadas, assumiu uma crescente importancia na construcao civil. A necessidade
de reforcar uma estrutura surge sempre gue sao necessarias alteracoes dos requisitos estruturais previstos na fase de
projeto. O fato de muitas estruturas de betao armado estarem atingindo o fim da sua vida Util, a degradacao prematura dos
materiais e 0s erros de concecao e execucdo também sao razoes que justificam intervencoes estruturais de reforco. Por
conseguinte, com a necessidade de uma resposta dos técnicos de engenharia, foram desenvolvidos métodos capazes de
aumentar a capacidade resistente das estruturas de betdo armado, a fim de solucionar o problema sem a necessidade de
demoalir ou realizar novas estruturas. Neste trabalho foi estudado o método de reforco estrutural de betao armado com
chapas de aco aderidas externamente ao elemento estrutural. Esse sistema esta entre as principais técnicas utilizadas de
reforco. O trabalho apresenta um guia pratico de como deve ser executado e dimensionado o reforco, 0s metodos de calculo
eandlise dos esforcos resistentes, os cuidados que devem ser tomados desde o projeto até a aplicacao do reforco e ensaios

experimentais que comprovam a eficacia da técnica.
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ESTUDO DE UMA PASSAGEM SUPERIOR PEDONAL METALICA

Maria Leonor de Vasconcelos Aguia Melo Adriao

O presente relatério de estagio apresenta o estudo de um projeto de uma passagem superior pedonal metalica,
desenvolvido na empresa O Feliz Metalomecanica, S.A, em Braga. O objetivo principal deste relatério serd o de avaliar a
viabilidade de realizacao de uma possivel passagem superior pedonal metdlica, entre as instalacoes da empresa e o

respetivo parque de estacionamento.

De forma a enquadrar o estudo das passagens pedonais, comega-se por apresentar as carateristicas principais de duas
obras emblemadticas, uma em Inglaterra e outra em Portugal. De seguida, apresentam-se algumas solugdes que tém sido

adotadas no projeto de passagens pedonais na cidade de Braga, onde se localiza o presente caso de estudo.

Este enquadramento evidenciard que as passagens superiores pedonais, na cidade de Braga, sao maioritariamente
metdlicas. A semelhanca de outras obras encontradas neste levantamento, a estrutura do presente caso de estudo

também sera revestida superiormente e lateralmente, para que a sua travessia seja realizada em condicoes de conforto

]

mesmo perante condicoes climatéricas adversas.

Apos dimensionada a estrutura, é feito um estudo econémico com base em custos correntes da construcao e retiradas

algumas conclusoes.

O presente relatério termina com as conclusdes principais acerca do estudo realizado e aponta os desenvolvimentos que

do ponto de vista do projeto poderao ser sequidos, tendo em vista a realizacao da obra.
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REFORCO E PROTECAO DE ESCARPAS ROCHOSAS: CASO DE ESTUDO DA ESCARPA DES.

CRISTOVAO

Pedro Duarte Cruz de Andrade Ferraz

A ocorréncia de taludes rochosos em avancado estado de degradacao, adjacentes a vias de comunicacao, tornou-se um

cendrio cada vez mais frequente e que tem vindo a assumir contornos gue se julgam merecedores de alguma atencao.

Pornorma, o nimero de situacoes de instabilidade em taludes rochosos encontra-se fortemente relacionado com os niveis

de pluviosidade evidenciados, sendo nas alturas de maior precipitacao mais provavel o registo de casos de instabilidade.

No presente documento abordam-se conceitos tedricos relacionados com o tema: parametros de caracterizagao das
descontinuidades, modos de instahbilizacao em taludes rochosos, principais classificagbes geomecanicas utilizadas na

Caracterizagao de macigos rochosaos e o sistema de avaliacao SQI.

Apresenta-se 0 caso de estudo de uma escarpa rochosa, com considerdveis indicios de instabilidade, situada em Cinfaes,
na freguesia de Sao Cristdvao de Nogueira. Desenvolvern-se as diferentes fases de estudo que contemplam, desde logo,
sucessivas visitas ao local da escarpa, procurando efetuar-se uma observacao cuidada e criteriosa e a realizacao de um
exaustivo levantamento fotografico com recurso a um veiculo aéreo nao tripulado, que visa o desenvolvimento de um
modelo tridimensional da escarpa. Posteriormente, utilizam-se os programas de calculo automatico, Swedge e Rocfall da
RocScience, para efetuar a analise da estabilidade e da trajetdria dos blocos rochosos e auxiliar o estabelecimento de
medidas de reforco e de protecao que melhor se adequam a esta situacao em particular. Apos a proposta das medidas a
adotar, procede-se ao desenvolvimento das respetivas pecas desenhadas. Por Ultimo, sao modeladas as solucoes de
reforco e de protecao anteriormente definidas, com recurso ao Autodesk 3DS Max, para posterior introducao no modelo

tridimensional, j& existente.
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AVALIACAO EXPERIMENTAL DOS EFEITOS DINAMICOS DA ACA0 DO VENTO NA TORRE DE

TELECOMUNICAGOES DO MONTE DA VIRGEM

Rafael Augusto de Pauli

O principal objetivo desta dissertacao prende-se com a experimentacao do comportamento dinamico de uma torre de
telecomunicacao, englobando um ensaio de vibragao ambiental e a concecao, desenvolvimento e implantacao de um

sistema de monitoramento continuo.

Neste contexto, sao apresentados alguns fundamentos tedricos a ter em conta nestes dominios, visando uma melhor
compreensao dos fendmenos existentes no comportamento dinamico de torres com dimensoes elevadas. Sao descritos
0s ensaios dinamicos utilizados, com vista a identificacao de parametros modais das estruturas, técnicas de identificacao

modal e a modelacao de um modelo numérico para uma posterior calibracao, através de técnicas de algoritmo geneético.

Este trabalho se enquadra numa parceria técnica realizada entre o Instituto Superior de Engenharia do Porto e a Portugal
Telecom. O caso de estudo teve como foco a torre de telecomunicacoes do Monte da Virgem, uma torre de estrutura mista,
constituida por um fuste de betao de 126 m de altura e um palito metdlico com 55 m de altura, localizada em Vila Nova de

Gaia.

Comointuito de fornecer as ferramentas necessarias para uma calibragao de um modelo numeérico previamente elaborado,
foi realizado um ensaio dinamico de vibragao ambiental, onde foram identificadas as frequéncias naturais, 0s modos de
vibragao e os coeficientes de amortecimento de quatro modos de vibracao, por aplicacao da versao melhorada do método

de decomposicao no dominio da frequéncia (EFDD), com recurso ao programa AR TeMIS.

Para a avaliagao do comportamento dinamico da torre sob a acao do vento, foi desenvolvido um sistema de monitoramento
continuo composto por acelerébmetros, anemémetros e um sistema de aquisicao de dados, que ficard operante durante um
periodo minimo de um ano, fornecendo dados necessarios para elaboracao de um perfil do vento atuante na regiao,
possibilitando, assim, o desenvolvimento de intervencdes para atenuar problemas gerados por um deslocamento excessivo

da estrutura.
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APLICACAO DA METODOLOGIA BIM A0 PROJETO DE PONTES — CASO PRATICO

Ricardo Filipe Freitas Pinto

O presente trabalho refere-se a um projeto para conclusao de Mestrado em Engenharia Civil — ramo de Estruturas, no
Instituto Superior de Engenharia do Porto. O projeto foi desenvalvido em regime parcial, na empresa GEG — Gabinete de
Engenharia e Geotecnia, tendo como objetivo principal a implementagao da metodologia BIM no setor da engenharia civil,
ligado ao projeto de pontes vigadas pré-esforcadas, que neste contexto se denomina por BrIM (Bridge Information

Modeling).

Assente na crescente evolugao tecnoldgica que visa a modernizacao atual do setor da construcao civilno mundo, pretende-
se com este trabalho analisar ou testar as reais capacidades e potencialidades da implementacao da metodologia BriM,

bem como avaliar as suas limitacoes ou dificuldades de aplicacao.

Dentro de um contexto atual de aplicacao do BIM, muito acentuado em areas estruturais mais ligadas aos projetos de
edificios, a aplicacao desta metodologia ja esta bastante inserida no hahitat natural das empresas. Neste caso de estudo, de
aplicacao desta metodologia num setor dos projetos de pontes, sao assumidos, a partida, multiplas condicionantes ligadas
a criacao do modelo tridimensional (30). Com foco na concretizacao deste objetivo, foram utilizadas as ferramentas da

AutoDesk ligadas a aplicacao do BIM, o Revite a sua extensao, o Dynamo.

Sabendo de antemao as potencialidades destes softwares no desenvolvimento de modelos BIM em edificios, a sua
aplicacao e concretizacao em pontes torna-se o desafio principal deste projeto. Sendo o Revit uma ferramenta BIM com
multiplos beneficios para a aplicacao da metodologia no seu global, em pontes o desafio da modelagao recaiu na utilizacao
da sua extensao Dynamo. Neste caso, trata-se de uma ferramenta ainda pouco utilizada e explorada no ambito do BIM,
acarretando assim, dificuldades ligadas a obtencao de informacao vidvel para a sua aplicacao direta em projetos de pontes,

bem como o facto de se tratar de um software de programacao visual.

Pretende-se com este software, 0 Dynamo, criar rotinas operativas na modelacao de alguns drgaos especificos das obras

de arte, contornando assim a referida limitacao do Revit para a modelacao deste tipo de estruturas.
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REPARAGAO DE ESTRUTURAS DE BETAO ARMADO EM AMBIENTE MARITIMO

Rui Claudio Fernandes Azevedo

Adissertacdo apresentada foi elaborada com o objetivo de estabelecer as principais relacoes entre as fases de inspecao, de
diagndstico e de reparagao de estruturas de betao armado em ambiente maritimo. Recorre-se a dois casos de estudo

associados a estruturas localizadas em ambiente maritimo.

A arganizacao da dissertacao assenta em trés grandes grupos. O primeiro grande grupo, correspondente aos Capitulos 1e
2, faz um enquadramento geral sobre o tema, abordando a problematica das estruturas em ambiente maritimo e

identificando as principais causas para as anomalias apresentadas.

Um segundo grupo, que corresponde aos Capitulos 3 e 4, apresenta uma abordagem a norma NP EN 1504 e a aplicacao
pratica de sistemas e produtos de protecao e reparagao. Com recurso a ensaios laboratoriais, avalia-se o desempenho de
alguns produtos, com objetivo de testar a sua conformidade e aplicabilidade, em condicOes representativas da

agressividade maritima.

Por dltimo, o terceiro grupo, composto pelos Capitulos 5 e 6, dedica-se a andlise de casos praticos. No Capitulo 5, €
processada a analise de edificio de habitacao coletiva, que inclui a inspecao, diagndstico e preconizagao de solucoes,
inclusive com a aplicacao piloto destas solucoes corretivas. Referente ao Capitulo 6, é abordado o tema das novas
tecnologias, nomeadamente a integracao do conceito BIM, no ambito da inspecao de estruturas, com um caso real que

corresponde ao Molhe de Vila do Conde.
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DESEMPENHO DO AGREGADO RECICLADO: UM ESTUDO COMPARATIVO ENTRE BRASIL E

PORTUGAL, BASEADO NA ESPECIFICACAO E 471:2009

Thalyta Toffoli

A presente dissertacao foi elaborada no dmbito da unidade curricular de DIPRE (Dissertacao/Projeto/Estégio), que se
encontrano plano de estudos do 22 semestre do 22ano do Mestrado em Engenharia Civil, no ramo de Estruturas do Instituto

Superior de Engenharia do Porto.

Responsavel pelo grande consumo de recursos naturais e pela grande quantidade de residuos gerados, a industria da
construcao civil busca alternativas para minimizar esse impacto. A reciclagem destes residuos surge nesta busca como a
melhor alternativa, retornando ao sector uma nova matéria-prima, 0 agregado reciclado. Deste modo, nem o meio ambiente

nem a demanda sao prejudicados.

Apenas os residuos oriundos da construcao, demolicao, reabilitacoes e reparacoes podem ser reutilizaveis comao agregados.
E entre os varios residuos da construcao civil (RCQ), os residuos de betdo sao os que apresentam maior potencial de

utilizacao, devido ao haixo grau de contaminacao por outros materiais.

Apesar das indmeras pesquisas desenvolvidas com o objetivo de viabilizar o aproveitamento desses residuos, nao ha um
CONsenso na sua utilizacao. A legislacao brasileira, NBR 15116, permite a aplicacao do agregado reciclado apenas em betoes
sem fins estruturais, enquanto a legislacao portuguesa, E471:2009, permite a aplicacao da classe dos agregados reciclados

de betao (ARB) em betdes com fins estruturais.

Em busca de avaliar o potencial do agregado reciclado de betdo (ARB), no fabrico de betdo com fim estrutural, foi realizado
um estudo experimental, inicialmente de caracterizacao do material e, pasteriormente, de producao de betao com as
percentagens de ARB permitidas na especificacao portuguesa £ 471:2009. Com o presente estudo procurou-se avaliar a
viabilidade de utilizacao de agregados reciclados, atualmente existentes no Brasil, na execucao de betdoes com fins

estruturais.

Os resultados encontrados permitiram concluir que a fracao gradda do ARB, apresenta grande potencial, porém a falta de

controlo no seu beneficiamento impossibilita ampliar sua utilizacao.
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Ramo de Gestdo da Construcdo

APLICACAO DA METODOLOGIA BIM PARA A GESTAO DE EDIFiCI0S - CASO PRATICO

Adriana Luisa Rodrigues Sousa

Devido a evolucao tecnoldgica no setor de construcao a troca de informacao entre todos os intervenientes num edificio é
cada vez mais facil. A metodologia BIM (Building Information Modeling) permite aos profissionais da construcao uma gestao

detalhada dos projetos, partilhada por todos os intervenientes, desde a concecao até a manutencao.

Atualmente, a manutencao do edificio € ja uma atividade considerada importante, uma vez que é entendida como uma
forma de evitar custos elevados de conservacao e a longo prazo. Em consequéncia da necessidade em gerir a manutencao
dos edificios apds a sua construcao, surgiu a metodologia conhecida por Facility Management (FM). Desta metodologia

surgiu a necessidade da ligacao entre 0 BIM e 0 FM, que é cada vez mais evidente.

O presente relatério tem como objetivo abordar o uso destas metodologias, uma vez que sao bastante recentes em

Portugal, através da aplicagao das mesmas a um caso de estudo real.
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GESTAO DO RISCO EM CONSTRUCOES

Alexandre Arantes de Souza Queiroz

Este trabalho académico tem por objetivo analisar a gestao de risco em projetos e sua aplicabilidade no setor da construcao.
O trabalho foidividido em pesquisa bibliografica, descricao de normativas, boas praticas e ferramentas pertinentes ao tema,
Criacao de um procedimento para gerenciar 0s riscos no setor da construcao e aplicagao deste procedimento emum estudo
de caso. Utilizou-se dos principios estabelecidas pelo Project Management Institute (PMI) e pela Organizacao Internacional
de Normalizacao (ISO), com foco nos documentos: Project Management Body of Knowledge (PMBoK) e IS0 31000. Este
trabalho identificou diversos riscos existentes na construcao e conclui que o gerenciamento dos riscos € uma ferramenta
que contribuf para reducdo de custos das construcdes, melhora e garantia da qualidade executada e reducao de acidentes
de diversas naturezas sendo imprescindivel para um processo de gestao de projetos. As recomendacoes futuras
direcionam para uma maior necessidade de explorar o tema de gestao de riscos no setor da construcao, principalmente em

matéria de registro de informacao e tecnologia.
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ERROS E OMISSOES NAS EMPREITADAS DE OBRAS PUBLICAS

Ana Isabel de Sousa Santos

A contratacao publica em Portugal foi desde muito cedo uma das matérias mais relevantes de estudo e de constante

transformacao. Ao longo dos anos tem-se tentado ajustar as diretivas comunitarias europeias, e sobretudo, ao pafs.

Com a entrada em vigor do Cddigo dos Contratos Publicos em 2008, a contratacao publica mudou completamente, com
introducao de um conceito mais acentuado e funcional relativamente a erros e omissdes, tendo-se também introduzido a

contratacao publica eletronica, que visa trazer a igualdade e a transparéncia aos concursos.

Contudo, ja nesse mesmo ano, apos publicacao, o legislador comecou a preparar a revisao do cddigo, e em 2012 introduziu
algumas alteracoes. Em 2014 com a exigéncia das trés diretivas comunitdrias, tinha inicio o estruturamento de um novo
codigo ou, simplesmente, a concretizacao de alteracoes ao cadigo existente, 0 que implica que todas as entidades tenham

de acompanhar todas estas alteracoes.

Os erros e omissoes nas empreitadas de obras publicas nao foram um conceito novo que o codigo trouxe, pois ja no
Decreto-lein2 59/99 de 2 de marco, 0s erros e omissges surgiam como um tema distinto dos trabalhos a mais, contudo a
legislacao nao se encontrava preparada para os aplicar separadamente. Em 2008, 0s erros e omissdes apareceram com
maior impacto na contratacao publica gerando um descontentamento por parte de varias entidades. Os erros e omissoes
sempre foram e ainda sao um tema bastante discutido, tendo em conta que se trata de um conceito que o legislador

portugués aplicou e que nao fora imposto pelas diretivas.

Esta dissertacao foi para além do conceito de erros e omissoes, alongando-se na andlise da evolucao historica da
contratacao publica em Portugal, das plataformas eletronicas de contratacao publica nas diretivas comunitarias de 2014.
Sao quatro capitulos diferentes, no entanto, interligam e dao uma perspetiva diferente do conceito de erros e omissoes nas

empreitadas de obras publicas.
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ANALYSIS AND COMPARISON OF DIFFERENT STRUCTURAL SOLUTION WITH REGARD TO

CONSTRUCTION SITE ORGANIZATION BASED ON BIM 4D

Dany Luis Pereira Figueiredo

O presente trabalho inserido na Unidade Curricular de DIPRE, do Mestrado em Engenharia Civil do Instituto Superior de
Engenharia do Parto, foi desenvalvido na Universidade do Luxemburgo. O trabalho insere-se num projeto mais extenso
denominado SIMCo, acrénimo para “Steel in Modern Constructior?, e € liderado pela empresa de aco multinacional
ArcelorMittal O projeto SiMCo tem como objetivo promover 0 aco de alto valor acrescentado (AVA) da marca ArcelorMittal
e criar uma metodologia que permite a comparacao de edificios funcionalmente equivalentes, projetados em aco AVA e 0s

construidos com materiais de construcao mais convencionais e competitivos, como por exemplo betao pré-fabricado.

Neste trabalho foram estudadas 6 variantes construtivas diferentes de um mesmo edificio de escritérios tipo,
nomeadamente no que diz respeito ao planeamento da construcac e a organizacao do estaleiro, tendo como objetivo a
otimizacao tanto do planeamento como da logistica no estaleiro. Adicionalmente, a definicao de detalhes construtivos, bem

como a andlise das etapas de producao necessarias a execucao foram realizadas.

No planeamento da construcao das vdrias variantes foi utilizada uma metodologia inovador, desenvolvida e
maioritariamente aplicada no seio de grandes empresas de construcao francesas. Nesta metodologia, a abordagem
aplicada para o célculo da duracao da construcao baseia-se na carga hordria da grua ou das gruas presentes no estaleiro,
com o objetivo de otimizar ao méaximo a eficacia das gruas, de modo a obter uma organizacao de estaleiro rentavel em que
as gruas estejam sempre em movimento e a trabalhar com um alto desempenho durante toda execucao das estruturas. A
aplicacao destas abordagens necessitou 0 uso e a atualizacao do um programa VBA denominado “ChaCALD’, no qual 0s
diferentes tempos de grua estao incorporados numa base de dados, permitido a analise do planeamento da estrutura

baseado nas quantidades extraidas de um modelo 3D.

De sequida, as cadéncias e sequéncias de construcao, 0s recursos humanos e matérias foram calculados e a logistica de

estaleiro foi desenvolvida. Um plano de estaleiro foi igualmente elaborado.

Por fim, o processo de construcao das varias opcoes construtivas foi simulado em BIM 4D com o software Navisworks, o
que nao sO permitiu visualizar eficazmente a execucao das diversas variantes, como também apoiou a otimizacao do

planeamento e possibilitou a comparacao visual de todas as variantes estudadas.
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ENQUADRAMENTO DA LEI DOS ALVARAS E DA LEI DA QUALIFICACAO PROFISSIONAL NO CCP, NA

PERSPETIVA DA CONSTRUGAO CIVIL

Diana Cristina Maia Veloso

No ambito da obtencao do grau de Mestre em Engenharia Civil, no ramo de Gestao da Construcao, a presente dissertacao
pretende fazer uma abordagem da diversidade de legislacdo que existe relacionada com a contratacao publica, no amhito

da construcao civil.

No desenvolvimento do trabalho em questao serao estudadas as varias leis utilizadas na contratacao publica, sendo que
nos Ultimos anos existiu um reforco das mesmas com o intuito de garantir a qualidade da gestao das obras publicas

portuguesas.

Deste modo, os documentos principais constam do Cédigo dos Contratos Puhlicos (CCP), alterado pelo Decreto-Lei n2
149/2012, de 12 de julho, no sentido de tornar o processo de contratacdo mais simples e transparente.
Complementarmente, a Lein241/2015, de 3 de junho, regula 0 acesso e permanéncia na atividade da construcao e a Lein2

40/2015, de 1de junho, define a qualificacao profissional exigivel aos técnicos intervenientes na construcao.

Neste trabalho pretende-se enquadrar a Lei dos Alvaras e a Lei da Qualificacao Profissional no CCP e, desta forma,
sistematizar as etapas do concurso publico no sentido de facilitar a aplicacao da legislacao atual aos contratos de

empreitadas, simplificando-se a dificil interpretacao da minuciosa linguagem do Cddigo dos Contratos Publicos.

Palavras-chave: Cadigo dos contratos publicos; Contratacao publica; Gestao; Obras publicas.
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EsTuDO DA UTILIZAGAO DE PLATAFORMAS DE GESTAO DA INFORMACAO EA COORDENAGAO E

FISCALIZACAO DE EMPREITADAS

Joana Maria da Rocha Moita

O presente relatdrio € o resultado de um estagio curricular, gue possibilitou aplicar os conhecimentos adquiridos ao longo

das ultimos anos de formacao, facilitando a insercao e adaptacao no mercado do trabalho.

Integrado na equipa de coordenacao e fiscalizacao, o estagio decorreu com o acompanhamento de dois empreendimentos
- ACOLHE e ACREDITAR. Neste percurso foi possivel desenvolver novas aptidoes e conhecimentos através dos deveres de

contralo de: conformidade, qualidade, planeamento, custos, sequranca, salde e higiene no trabalho e ambiental.

Para o acompanhamento dos trabalhos de ambos os empreendimentos foram consultadas as obrigacoes e
responsabilidades da Fiscalizacao de acordo com a legislacao em vigor e a sua importancia na gestao e coordenacao de
obras. Estudou-se também o modelo de gestao utilizado pela equipa da ENESCOORD e os modelos de gestao que

melhorem a sua eficacia, nomeadamente aimplementacao de plataformas on line de gestao da informacao.

No sentido de melhorar a gestao da informacao, nos ultimos anos tém sido desenvolvidas diversas ferramentas
colaborativas, permitindo aos varios profissionais da construcao, de diferentes especialidades, novas formas de

comunicacao e colaboracao, diminuindo erras por falta de informacao.

Com o estudo destas ferramentas conheceram-se as suas funcionalidades e identificaram-se as vantagens e limitacoes.
Para avaliar a funcionalidade da plataforma, foram consultados alguns utilizadores, o gue permitiu apontar os beneficios e

detetar problemas encontrados na sua utilizacao.

Depois deste estudo, identificaram-se algumas situacoes de um empreendimento (ACREDITAR) que poderiam ter sido

melhoradas utilizando estas tecnologias de informacao.

Palavras-chave: Fiscalizacao de obras; Gestao; Coordenacao; Conformidade; Tecnologias de informacao; Ferramentas

colaborativas; Gestao da informacao; Plataformas online.
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AVALIACAO IMOBILIARIA - VALORES DE VENDA VERSUS VALORES PATRIMONIAIS

Joao Manuel da Fonseca Cardoso

Estadissertacao pretende analisar a metodologia de calculo do valor patrimonial e do valor de mercado, e perceber a relacao

existente entre os valores patrimoniais dos imdveis e 0s seus valores de venda.

Tendo porreferéncia alegislacao aplicavel e os diferentes métodos de avaliacao, faz-se uma andlise do método de mercado
e do cddigo do imposto municipal sobre imdveis (CIMI). A partir dessa andlise faz se um estudo entre a relacao dos valores
de mercado e valores patrimoniais, com a finalidade de perceber qual a relacao existente entre esses valores, e qual a
possibilidade em estabelecer um critério que permita a partir de um deles calcular o outro, com fiahilidade, dentro de um

determinado intervalo de confianca.

0 estudo efetuado exigiu a recolha de uma amostra de imoveis, obtida junto de uma Imobilidria de referéncia do mercado,
constituida por apartamentos vendidos, com tipologia T2 e T3, todos no distrito do Porto, no Concelho de Valongo, na

freguesia de Ermesinde.

De seguida apresenta-se uma explicacao para o calculo do valor patrimonial em conformidade com o CIMI, e uma explicacao
para o calculo dos valores presumiveis de mercado, em conformidade com o método do mercado, para 0s casos daamostra
recolhida. Com os valores patrimoniais e de mercado da amostra em estudo, faz-se uma andlise de correlacao, através da

técnica de regressao linear, na tentativa de encontrar uma relacao entre os valores estudados.

Palavras-chave: Valor patrimonial; Valor de mercado; Valores de venda; Métodos de avaliacao imobilidria; Regressao linear.
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EsTuD0 COMPARATIVO ENTRE A VIABILIDADE ECONOMICA DE UM EMPREENDIMENTO

IMOBILIARIO NO BRASIL EEM PORTUGAL

Marcelo Guedes Moraes

Essetrabalho tem por objetivo comparar a viabilidade econémica de um empreendimento no Brasile em Partugal, ilustrando
0s métodos diferentes e comuns existentes entre os critérios de avaliacao imobiliaria utilizados nos dois paises, analisando

a aplicacao de cada um e o contexto em que pode ser inserido.

Sao analisados 0s seguintes critérios de avaliacao imobilidria utilizados em Portugal o método de rendimento, o método de
custo e 0 método comparativo. No Brasil, € analisado o fluxo de caixa descontado, indice de retorno sobre investimentos

(ROI) e indice de retorno sobre patriménio liquido (ROE).

Entre os dois paises, 0o método de analise comum é o fluxo de caixa descontado, que é conhecido em Portugal como método
do rendimento. E feito uma andlise pontual identificando divergéncias e semelhancas tanto em relacao a aplicacao dos
métodos quanto ao contexto do ambiente em que estes estao inseridos, sendo assim, 0 contexto econdmico é levado em
consideracao para que seja possivel criar um estudo de caso, que terd como objetivo, estudar a viabilidade da implantacao
de um determinado projeto, dentro dos dois ambientes analisados, que sao especificamente as cidades de Sao Paulo e
Porto. Neste contexto, avalia-se as divergéncias existentes e que possam levar a uma grande discrepancia nos valores
obtidos, como a identificacao das taxas existentes em ambos 0s paises como as taxas reais de juros e taxas de

investimento, e também as taxas cambiais para poder efetuar a viabilidade em uma Unica moeda.

Palavras-chave: Avaliacao imobilidria; Fluxo de caixa descontado; Estudo de viabilidade.
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REABILITAGAO DE EDIFiCI0S EM CIDADES LUSO BRASILEIRAS

Marcello Melo Perez

0O objetivo deste trabalho € analisar e interpretar as técnicas construtivas buscando as suas aplicacoes no Porto, Portugal,

e em Sao Paulo, Brasil, necessarias para garantir o conforto ambiental para 0s usuarios.

A partir de uma revisao da literatura evidencia-se como a verticalizacao em ambas as cidades se iniciou, a necessidade de

se reabilitar uma construcao e como o retrofit é um dos pontos principais quando se procura repovoar os centros urbanos.

No intuito de trazer de volta as classes mais abastadas para o centro dessas cidades, a reabilitacao, focada no conforto
ambiental, aparece de forma vital para voltar a atencao dessas classes a esse ambiente urbano. Sao apresentados alguns
meétodos construtivos para garantir o conforto funcional, térmico, acustico e luminoso das edificacoes, a fim de compara-
los com 0s métodos utilizados nas reabilitacoes do Edificio Mackenzie, em Sao Paulo, e do Edificio da Rua dos Mercadores,
na cidade do Porto, contemplados nos estudos de casos. O trabalho também aborda um pouco da histéria de cada

edificacao, apresentado o que foi realizado em cada uma das obras, a fim de garantir o conforto pés-ocupacional.

Palavras-chave: Retrofit; Reabilitacao; Conforto ambiental.
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GESTAO DE PROJETOS: O BIM NAS ORGANIZACOES

Marcello Moraes Gomes Carvalho

Diante de incertezas e instabilidades economicas, o setor da construcao civil no Brasil apresenta situacao agravada. Em
Portugal, o setor apresenta baixas sucessivas. E neste contexto, com margens de lucro reduzidas, baixa no mercado e
competicao acirrada frente as exigéncias dos clientes, gue surgem ferramentas de planeamento e gestao que auxiliam as

construtoras e escritorios de projeto otimizarem 0s processos.

Assim, o Building Information Modelling (BIM) emerge como uma solucao eficaz, que integra todos as envolvidos no prajeto,
tornando o processo construtivo mais enxuto. Visando pesquisar a plataforma BIM, este trabalho foi elaborado levando em
consideragao pesquisas tedricas e praticas, acerca do nivel de implantacao do BIM no mercado da construcao civil brasileiro,
fazendo uma comparacao com o mercado portugués, buscando entender as dificuldades e as melhorias de implantacao da

tecnologia no quotidiano das empresas.

Para a pesquisa pratica formulou-se um questionario com empresas brasileiras e lusitanas que auxiliou na compilagao e na
interpretacao dos dados retornados. Os resultados possibilitaram mensurar o nivel de aplicacao deste conceito pelas

empresas dos diversos portes e segmentos de atuacao entrevistadas.
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BIM 4D E5D — PLANEAMENTO E ORCAMENTAGAO

Marcos Massayuki Harano Junior

E de conhecimento dos profissionais envolvidos com projetos e todo o setor da Arquitetura, Engenharia e Construcao (AEC)
os indmeros desafios para incrementar e aperfeicoar a produtividade no setor, a gual passa pela sintonia entre as diferentes
disciplinas envolvidas em uma obra. O que o novo século trouxe de novidades e ferramentas para o ramo, ainda sofre
resisténcia em sua implementacao. A plataforma Building Information Modeling (BIM) estd em destaque para os que

buscam melhoria em seus processos, evoluindo na concecao de projetos e unindo dados em um sé ambiente de trabalho.

O presente trabalho tem como objetivo colocar em pratica o BIM no que tange ao planeamento, indicado pela quarta
dimensao de projeto (BIM4D), e 0 orcamento da obrg, referido pela quinta dimensao do BIM (BIMSD). Compreendendo que
a teoria sobre a metodologia vem sido explorada e estudada ao longo dos ultimos dez anos, sente-se uma lacuna no que
provaria de alguma forma a validade e importancia da implementacao do BIM para a melhoria significativa e constante dos

projetos e seuretorno no investimento para o mercado.

A metodologia encontrada para este trabalho se sustenta no uso do BIM4D e BIM5D em uma obra real, e o
acompanhamento da evolucao da mesma para dar veracidade aos dados e levantamentos obtidos. Os resultados
demonstram que com 0s dados levantados e analisados, conclui-se que a metodologia BIM4D e BIM5D se mostra uma
aliada na evolucao dos processos de planeamento e orcamentacao, fornecendo confiabilidade nos dados e desenvolvendo

novas maneiras de projetar.
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REQUISITOS PARA CERTIFICAGAO DA EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFiCI0 COMERCIAIS: UMA

ANALISE COMPARATIVA BRASIL - PORTUGAL

Mariana Rodrigues Braga

A construgao civil € a atividade humana gque mais demanda energia e recursos naturais. Atualmente, com aumento
exponencial do consumo e dos custos mundiais de energia, degradacao do meio ambiente e eventual esgotamento dos
combustiveis fésseis, o setor das edificacdes se viu diante de um cendrio onde ha a necessidade de transformacao dos
meétados de construcao, operagao e manutencao das edificacdes visando a reducao no uso da energia, através de medidas
de eficiéncia. Sendo que, € através do uso racional da energia e da incorporacao de fontes renovaveis que se pode alcancar
uma maior sustentabilidade e desempenho energético. Outra agao que se deve ser implementada é o fornecimento de

informagoes e treinamentos para 0s stakeholders sobre eficiéncia energética.

Com foco nesse objetivo, tem sido desenvolvido diversos estudos em torno da eficiéncia energética de edificios, que visam
otimizar 0s equipamentos e respetivas condicdes de funcionamento. Nesse contexto, visando medidas para racionalizacao
do consumo energetico, as certificacoes energéticas surgiram como alternativas para qualificar o desempenho energético
das edificacoes. As certificacOes energéticas contam com o apoio dos regulamentos atuantes nos paises utilizando
requisitos limites com base emindicadores técnicos pertinentes focados na eficiéncia energética, buscando a minimizacao

dos impactos gerados pelos edificios e a potencializacao da performance energética no seu ciclo de vida.

No escopo desse trabalho foram analisados os certificados utilizados no Brasil e em Portugal (a etiqueta PBE Edifica e o
Certificado Energético e da Qualidade do Ar Interior) e 0s seus respetivos regulamentos, observando as divergéncias,
similaridades e o0s requisitos técnicos de cada processo de certificacao a fim obter uma andlise comparativa das

necessidades apontadas por cada pais, para obter o melhor desempenho energético possivel das edificacoes comerciais.

A estratégia adotada envolve 0s métodos de pesquisa bibliografica, levantamento de dados e uma simulacao da aplicacao
das metodologias. No final, foi concluido que ambos os paises utilizam certificacdes com linhas parecidas de avaliacao no
ambito da eficiéncia energética dos edificios comerciais, apesar de Portugal obter atualizacdes mais reqgulares das

legislacOes e maior fiscalizacao diante do assunto.

Palavras-chave: Eficiéncia energética; Desempenho energético; Certificacdes energéticas; PBE Edifica; Certificado

energetico e da qualidade do ar interior.

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

Supervisora: Professora Ana LUcia da F. Braganca Pinheiro (Escola de Engenharia da Universidade Presbiteriana Mackenzie)

68



RAMO DE GESTAO DA CONSTRUCAO

FiscALIZACAO E COORDENACAO DE EMPREITADAS DE CONSTRUGAO DE EDIFiCI0S

Miguel Fonseca Principe dos Santos

Este relatdrio apresenta o trabalho desenvolvido durante o estagio curricular, enquanto aluno do Mestrado em Engenharia
Civil do Instituto Superior de Engenharia do Porto. O estdgio realizou-se em ambiente empresarial, na drea de Gestao,
Coordenacao e Fiscalizacao de Obras, na empresa ENESCOORD. Esta experiéncia teve a duracao de um semestre,

referindo-se ao periodo entre fevereiro e julho de 2016.

Este documento trata dos aspetos tedricos que sustentam e se articulam com a pratica de estagio, onde se reconhece a
importancia dos conceitos de Fiscalizacao e Qualidade e, neste sentido, se procura aprofundar conhecimentos a partir da
sua evolucao histdrica, da legislacao em vigor e servicos aplicaveis. Aborda, ainda, as funcdes da Fiscalizacao aplicadas em
obra, com enfoque na gestao e coordenacao da informacao, no controlo de qualidade, de custos, de prazos, das alteracoes

ao projeto e de seguranga.

Ao longo do estagio, a integracao na equipa de Fiscalizacao permitiu acompanhar trés Empreendimentos de utilizacao
diferente: uma residéncia para idosos (ACOLHE); uma casa de acolhimento a familiares de criancas com cancro (Casa
ACREDITAR): e uma unidade comercial para 0 Modelo Continente. O facto de estas obras se encontrarem em fases
diferentes de construcao, ou seja, em fase de acabamentos, fase estrutural e fundacoes, constituiu uma oportunidade,
enguanto engenheiro fiscal estagiario, de experimentar varias responsabilidades nestas obras e, consequentemente,

adquirir competéncias essenciais ao processo de desenvolvimento pessoal e profissional.

Como complemento a todo este processo, foi estudada a metodologia BIM (Building Information Modelling) e analisada a

sua possivel aplicabilidade a situacoes da pratica de estagio.
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CONSTRUGAO DE EDIFiCI0S ENERGETICAMENTE EFICIENTES: COMPARACAO ENTRE AS
CLASSIFICAGOES SUSTENTAVEIS SBTOOL-PT EPROCEL EDIFICA

Philippe Dias Coto

O setor da construcao em todo 0 mundo € uma das atividades mais poderosas, tendo forte influéncia na economia mundial,
seja pela alta quantidade de emprego criado, seja pela colaboracao para o produto interno bruto e pelo grande impacto
ambiental, devido a ocupacao do solo, a larga producao de residuos e consumo de matéria-prima, dgua e energia, 0 que faz

com que cada vez mais exista sua interacao com o desenvolvimento sustentavel.

Os sistemas de avaliacao e certificacdo de qualidade e sustentabilidade aplicadas as edificacdes possuem papel
fundamental no projeto, na construcao, no Uso, na manutencao e na demoalicao, pois buscam regularizar padroes de

avaliacao para eleger técnicas e materiais que asseguram a reducao destes impactos gerados.

Cada vez mais se percebe a necessidade de aplicacao dessas melhorias, principalmente no setor da construcao civil que
tem grande potencial para implantacao destas técnicas e recursos. Portanto, o presente trabalho avalia esforcos que
permitam a construcao de edificios energeticamente eficientes, pela utilizacdo de um conjunto de técnicas (passivas e/ou
ativas) que visam reduzir os consumos energéticas dos edificios ao longo do seu ciclo de vida, garantindo ao mesmo tempo

conforto aos seus ocupantes.

Esta dissertacao tem como objetivo apresentar como a certificacao sustentavel portuguesa SBTOOL, a qual tem os seus
parametros divididos em trés dimensoes (social, ambiental e econdmica), e avalia uma edificacdo em territério brasileiro no
que diz respeito a eficiéncia energética. Para tal sera utilizado como modelo a certificacao PROCEL Edifica, voltada e
preparada para a realidade brasileira incentivando o uso racional de energia elétrica, que ja foi atribuida ao empreendimento
em estudo. Ao fim pode-se observar como a certificacao SBTOOL se comporta ao ser desmembrada de seus parametros
e estar focada no que diz respeito a construcdes energeticamente eficientes. Demonstrando ser uma certificacao flexivel

que pode ser naturalmente moldada a diferentes propositos e em distintos tipos de edificacoes.
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ANALISE DE VALOR AGREGADO - APLICAGAO EM PROJETOS DE CONSTRUCAO CIVIL NO BRASIL

Ricardo Abifadel Brandao

A complexidade dos grandes projetos da construcao civil,a profunda crise instalada no setor, a busca pelo aumento continuo
da satisfacao dos clientes e a necessidade de gerar resultados cada vez mais satisfatérios sao alguns dos fatores que
demandam elevado conhecimento nas técnicas e estratégias de gestao existentes no mercado, capazes de auxiliar o

gestor do projeto nas importantes tomadas de decisao.

Uma das metodologias de controle de projetos mundialmente conhecida é a Andlise de Valor Agregado (AVA) ou, em inglés,
Earned Value Management (EVM). A sua aplicacao permite melhorar o controle de escopo, custo e prazo, uma vez que faz

uma analise integrada destas areas do projeto.

Este trabalho tem como objetivo contribuir no estudo da aplicacao deste método e avaliar se, com o nivel de detalhamento
e controle de custos/prazos realizados pelas construtoras brasileiras, a aplicacdo do método pode gerar indicadores

satisfatdrios para auxiliar o gestor em suas tomadas de decisao.

No decorrer deste trabalho, apresentam-se as melhores praticas para aplicacao do método EVM e realiza-se a aplicacao do
método em um caso real da construcao civil no Brasil, obtendo assim os indicadores que permitem acompanhar custo e
prazo do empreendimento. O estudo foi feito em uma obra publica hospitalar em Sao Paulo-SP, no Brasil. Todos os dados

foram fornecidos pelo consorcio contratado para execucao do empreendimento.

Com a aplicacao do método neste projeto, pode-se concluir que, mesmo em uma obra onde é feita um gerenciamento
convencional de custo e prazo, € possivel aplicar o método EVM e utiliza-lo como uma ferramenta auxiliar para geracao de

indicadores que retratam o estado e 0 desempenho do projeto.
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FERRAMENTAS DE ORCAMENTACAO - APLICACAO A UM CASO DE ESTUDO

Sérgio André Petejo Marques

No ambito da obtencao do grau de Mestre em Engenharia Civil, no ramo de Gestao da Construcao, apresenta-se a relatdrio

de estdgio desenvolvido no ambito do tema “Ferramentas de Orcamentacao — Aplicacao a um caso de estudo.”

Neste relatdrio de estdgio, a principal preocupacao foi aferir se a aplicabilidade das ferramentas informaticas a
orcamentacao constituiria uma mais-valia, permitindo com mais rigor e celeridade, além de orcamentar, adaptar o

orcamento a eventuais alteractes e/ou retificagdes do projeto.

Apresentada a proposta a empresa onde se desenvalve o estagio curricular, estaimediatamente a acolheu, disponibilizando
0 projeto de uma obra — construcao de uma moradia unifamiliar na Maia, para orcamentacao com recurso as ferramentas
utilizadas no estudo, e ao mesmo tempo possibilitando 0 acompanhamento da sua execucao em todas as fases

construtivas.

A empresa acolhedora do estégio nao ficou indiferente a criacao de uma base de dados interna de forma a cumprir 0s
objetivos propostos. Esta base de dados encontra-se em criacao, uma vez que carece de complementaridade com a

aplicacao de outras ferramentas e de mais casos concretos.

O presente relatdrio esta estruturado em cinco capitulos, dedicando-se o primeiro a introducao, o segundo, o terceiro e o
quarto a medicao e custos de construcao, ferramentas de orcamentacao e caso de estudo respetivamente. No Ultimo

capitulo, apresenta-se as consideracoes finais com as conclusoes e desenvolvimentos futuros.

Assim constata-se que o tema apresenta um assunto que continua em aberto, pois carece de estar em constante
atualizacao, nao so devido ao aparecimento de novas ferramentas informaticas, como também da evolucao das técnicas

construtivas e da variacao dos custos do mercado.
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ComPosICAO DE CusTOS DIRETOS - CASO DE ESTUDO: REABILITACAO DE ESTRADAS

Silvia Dias Almada

0 presente relatério enquadra-se no ambito da Unidade Curricular de DIPRE, do 22 semestre, do 22 ano do Mestrado em
Engenharia Civil do ramo de Gestao da Construcao do Instituto Superior de Engenharia Civil e foi desenvolvido no ambito do

estagio curricular realizado na empresa COGEDIR, Gestao de Projetos S.A.

Este relatdrio tem como principal objetivo desenvolver a tematica da compaosicao de custos de producdo, intrinseca ao

processo de orcamentacao, da drea do conhecimento da gestdo de projetos, conhecida por gestdo de custos.

De acordo com o PMBOK®, compreende-se como projeto o esforco despendido durante um determinado periodo e de
forma a produzir algo, um produto ou um servico. No presente relatdrio apresenta-se um modelo de ficha de custos que se
apoia nos principios da elaboracao de orcamentos e cuja aplicabilidade é materializada a um caso de estudo de um projeto
que tem o proposito da reabilitacao de estradas. A ficha desenvolvida visa ajudar a empresa no processo de estimacao dos
custos dos trabalhos de execucao de uma estrada, facultando informacao credivel sobre 0s custos associados as
diferentes espécies de trabalho de que as estradas sao alvo aquando da sua reabilitacao. A elaboracao destas fichas foi
também motivada pela existente caréncia de informacao referente aos custos dos trabalhos de estradas orientados para

a reabilitacao.

No inicio deste relatdrio é exposta uma breve analise, baseada em dados obtidos durante o estagio, que permite ficar com
uma peguena nocao da situacao atual do mercado, no que as obras publicas diz respeito. Seguidamente, para uma melhor
compreensao dos trabalhos e dos custos considerados, foi sucintamente abordado o tema da reahilitacao em estradas,
com a descricao das tipologias de pavimentos e das patologias geradas nos mesmos, ao longo da sua vida Util.
Posteriormente desenvolveu-se o tema dos custos com a apresentacao do procedimento sequido para a elaboracao das

fichas de custos.
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OTIMIZACAO ENERGETICA DA OPERACAO DE SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA EM ALTA

Ana Margarida Cerqueira Goncalves Dias

0 presente documento apresenta um relatdrio elaborado no ambito de um estdgio curricular na empresa H2OPT, com a
duracao de seis meses, gue teve como tema otimizacao energética da operacao de sistemas de abastecimento de dgua
emalta. O objetivo proposto foi participar no processo de elaboracao e andlise de uma ferramenta de otimizacao, que tirando

partido dos Algoritmos Genéticos, permite otimizar ao nivel energético os sistemas de abastecimento de agua.

De uma forma introdutdria, € feito o enquadramento do tema e sao definidos 0s objetivas para a realizacao do estdgio,

definindo um cronograma de trabalhos.

E também feita uma abordagem tedrica ao tema, partindo de uma breve definicao sobre sistemas de abastecimento de
agua e seus componentes, assim como uma analise sobre otimizacao energética e 0s varios metodos utilizados nesta

tematica.

A ferramenta de otimizacao em causa é desenvolvida em linguagem Python com possibilidade de utilizacao de packages
previamente desenvolvidos, tendo sido utilizado o compilador PyCharm. Para esta ferramenta utilizou-se o package
Pyevolve que aplica Algoritmos Genéticos para a resolucao do problema de otimizacao. Para o desenvolvimento da
ferramenta também foi utilizado o simulador hidraulico EPANET, onde é possivel obter a configuracao da rede de
abastecimento a considerar, assim como as carateristicas do sistema. Foi ainda criando um ficheiro Excel onde foram
inseridos alguns dados basicos sobre o exemplo em estudo, por forma a permitir ao utilizador uma forma simplificada de

interagir com a ferramenta.

No que diz respeito ao objetivo principal deste relatdrio, que se prendia na descricao do que foi permitido estudar ao longo
do periodo de estagio, descreveu-se a metodologia utilizada no estudo da ferramenta de otimizacao, como a participacao

no processo de debug e a sugestao de algumas melhorias na ferramenta.

Foram para isso realizadas andlises de sensibilidade das funcionalidades oferecidas pela ferramenta, nomeadamente no
que respeita aos parametros utilizados pelo Algoritmo Genético, que também sao descritas no corpo deste relatdrio, assim

como a pesquisa efetuada previamente que serviu de base para a interpretacao dos resultados.
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MODELACAO DE PERFIS TRANSVERSAIS DE PRAIA COM RECURSO A SERIES SINTETICAS

Ana Sofia Castro Moreira

A zona costeira € uma area bastante dinamica e que se encontra em constante alteracao devido, principalmente, as
correntes maritimas, que provocam o transporte de sedimentos, quer em direcao a praia, quer em direcao ao largo. Este
transporte provoca o aparecimento de barras litorais que podem migrar para o largo ou para a costa, consoante o sentido
do transporte de sedimentos. Por isso, 0 estudo da evolucdo/alteracao da linha de costa, tendo em conta o uso de séries

sintéticas de agitacao € bastante importante para a andlise da zona costeira.

Neste trabalho sao realizadas simulagdes numeéricas, recorrendo a um modelo de morfodinamica adaptado para 0 caso em
estudo, que permitem um estudo a alteracao do perfil transversal de praia, recorrendo ao uso de séries sintéticas de
agitacao. Estas possibilitam a andlise da influéncia da ordem e ocorréncia do evento que, neste caso, serd a altura
significativa (Hs). Arealizacao destes estudos permite observar qual o comportamento do perfil da praia aguando a variacao

dos parametros acima referidos.

Palavras-chave: Zona costeira; Séries sintéticas; Altura significativa da onda; Morfodinamica; Sedimentos; Perfil transversal

de praia.
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ESTUDO E ACOMPANHAMENTO DE REQUALIFICACOES DE OBRAS RODOVIARIAS DO MUNICiPIO

DE VILA NOVA DE GAIA

Ana Teresa Panza

O presente relatdrio serve para dar conhecimento do trabalho que foi desenvolvido ao longo do periodo de estagio curricular,
que estd inserido no ambito da unidade curricular de Dissertacao/Projeto/Estagio (DIPRE), do Mestrado em Engenharia
Civil,ramo de Infraestruturas. A escolha deste ramo de estudo de engenharia deve-se ao interesse do estagidrio em querer
participar nos projetos municipais considerando as necessidades de vias de comunicacao novas e/ou requalificadas, que
respeitem o meio ambiente e de acordo com as politicas econdmicas atuais da comunidade e do pafs onde a contencao e o

rigor financeiro sao evidentes, como € o caso das obras municipais.

0 estagio que teve a duracao de 6 meses foi desenvolvido na Divisao de Concecao e Construcao de Equipamentos e
Espacos Publicos (DCCEEP) da Camara Municipal de Vila Nova de Gaia. Este municipio tem uma rede vidria diversificada e

que é uma area fundamental para a vida dos municipes.

Procurou-se assim descrever, caracterizar e dimensionar alguns tipos de pavimentos rodoviarios, desenvolver e estudar
novas técnicas de orcamentacao e gestao de planeamento e apresentar diferentes estudos de caso. Também se abordam

questoes técnicas de tracado rodoviario, recarrendo a ferramentas informaticas especiais.

Os estudos apresentados procuram solucoes equilibradas e adequadas para cada local. O primeiro projeto desenvolvido foi
a requalificacao da Rua Herdis do Ultramar, em Vilar de Andorinho, onde se substituiu o pavimento de cubos de granito por
um betuminoso. O segundo comportou um melhoramento do pavimento betuminoso na Avenida da Republica, onde foi
necessario redimensionar as vias de forma a suportar o trafego a que esta sujeito. O terceiro tratou-se da ampliacao da Rua
da lgreja do Paraiso, em que se requalificou a parte existente e se construiu uma nova com algumas condicionantes.
Refere-se ainda, como quarto projeto, com importancia para a area da orcamentacao, interveio-se no melhoramento do

mapa de quantidades do Acordo Quadro de forma a agilizar o trabalho dos projetistas da divisao em que estava inserida.
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DEFINICAO E VALIDACAO DE ZONAS DE MONITORIZACAO E CONTROLO DE PERDAS DE AGUA NUM

SISTEMA DE ABASTECIMENTOEM ALTA

Carlos Miguel Tavares Moreira

A agua, recursa essencial a vida, apresenta-se como um fator fulcral ao desenvolvimento socioeconémico de uma
sociedade, demanstrando a sua importancia como recurso estratégico e estruturante. Desta forma, compreende-se a
necessidade e crescente preocupacao das entidades responsaveis pelo sector da dgua, nareducao, dentro do possivel, dos

volumes de dgua perdidos nos sistemas de abastecimento.

Para controlo e reducao das perdas de agua, é imprescindivel um processo de monitorizacao de todo o sistema de
abastecimento de agua, desde o processo de captacao até a sua distribuicao ao utilizador, permitindo, desta forma, um

auxilio na localizagao das situacoes que carecem de uma maior atencao, para assim colmatar essas lacunas.

0O sucesso da monitorizacao encontra-se, todavia, dependente da fiabilidade dos dados medidos pelos equipamentos de

medicao, nomeadamente dos caudalimetros e dos medidores de nivel.

Na tentativa de validar o funcionamento dos principais equipamentos de medicao de agua no subsistema adutor Lever-
Norte, da Aguas do Norte, S.A, foram realizadas andlises baseadas em balancos hidricos.Posteriormente, procedeu-se a
estudoidéntico dos equipamentos de medicao localizados nas instalacoes da ETA de Lever, incidindo, especialmente, numa

analise das fases de captacao e de elevagao de agua tratada.

Em complementaridade as andlises realizadas, foram definidas zonas de monitorizacao e controlo (ZMC) para o subsistema

Lever-Norte com vista a um maior controlo dos caudais e perdas no sistema.

Os resultados obtidos, permitiram o apuramento do funcionamento dos principais equipamentos de medicao, do
subsistema Lever-Norte, que revelou que as perdas verificadas sao, na sua maioria, aparentes, e resultantes de diferencas

de leitura dos equipamentos de medicao.

Nao obstante, refira-se que, em alguns casos, as andlises efetuadas demostraram-se inclusivas, fruto do ndmero de
varidveis que atuam em simultaneo, na avaliacdo de balancos hidricos e/ou das condicdes em que as andlises se

sucederam e em que nao foi possivel a sua alteracao.
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INSPECAO DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS: PONTES E VIADUTOS

Felipe Moura da Silva

A inspecao de obras de arte € uma atividade que tem por objetivo principal identificar e classificar eventuais falhas ou
anomalias que tendem a surgir nas suas caracteristicas estruturais, afetando sobretudo a sua funcionalidade ou colocando
em causa a sua durabilidade. Este trabalho, dedicado a inspecao rotineira de obras de arte, apresenta aspetos gerais
relativos aos diversos tipos de obras de arte, particularmente das pontes e viadutos, identificando os sistemas estruturais
mais comuns e 0s respetivos elementos estruturais, e relaciona os tipos de anomalias que ocorrem nessas obras com as
modalidades de inspecao existentes na NBR-S452. A partir destes dados o trabalho desenvolve um modelo de inspecao
rotineira baseado na NBR-945¢2, agregando a metodologia proposta pela E.P. (Estradas de Portugal). O modelo proposto
visa 0 aperfeicoamento da avaliacao das inspecoes rotineiras nas obras de arte no Brasil com a introducao de parametros

quantitativos por elemento da obra possibilitando uma analise mais precisa das suas condicoes.
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USUARIOS VULNERAVEIS E A SUA INSERGAO NA MOBILIDADE URBANA

Gustavo da Silva Alves

Avulnerabilidade de pedes, ciclistas e motociclistas dentro do sistema da mobilidade urbana é um quesito importante e esta
diretamente atrelado a seguranca, bem-estar e performance das cidades. A proposta desse trabalho é a andlise da
mobilidade dos usuarios vulneraveis dentro dos perimetros urbanos das cidades de Sao Paulo e do Porto, hbem como da sua
insercao, conduta e comportamento no transito. Para tanto, estruturou-se um trabalho com a finalidade de confrontar
caracterfsticas fisicas, legislativas, comportamentais e culturais de ambas as cidades que de alguma forma manifestam
impacto na vulnerabilidade de pedes, ciclistas e motociclistas. Ao final, busca-se qualificar o cendrio atual da mobilidade nas

duas cidades e encontrar saidas para diminuir a exposicao dessa classe de usuarios.
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BENEFICIACAO EMANUTENCAO DE OBRAS RODOVIARIAS AFETAS AO MUNICiPI0 DO PORTO

Hélder André Moreira Soares

A Rede Fundamental Rodovidria, com uma extensao de dezasseis mil e quinhentos quilémetros, permite ndo sé o
desenvolvimento socioeconémico como a crescente mobilidade do pais. Na medida de colmatar as atuais necessidades

ligadas as infraestruturas rodovidrias e pedonais surgem as tematicas da reahilitacao, a conservacao e a manutencao.

O presente relatério consiste, tal como o tema sugere, no estudo de beneficiacdes e manutencoes de obras rodovidrias

afetas ao Municipio do Porto e apoia-se em duas grandes vertentes: o projeto e o acompanhamento de obra.

Numa primeira fase elaborou-se um projeto, de baixa complexidade e de grande importancia, e acompanharam-se obras
que permitiram uma grande retencao de conhecimento. Numa segunda fase procedeu-se ao dimensionamento de uma
beneficiacao, acompanharam-se obras rodovidrias de maior complexidade e verificou-se, em laboratorio, a conformidade

de materiais de pavimentacao.

Pretende-se, entao, com este relatdrio, que se desenvolvam conceitos ligados as infraestruturas rodovidrias e nao menos
importante, as pedonais e ciclovias. Salienta-se que apesar das infraestruturas viarias serem dimensionadas para uma
garantia de satisfacao de utilizadores acabam por ser bastante varidveis ao longo do tempo. Surgem entao os temas acima
apresentados, que atuam nas infraestruturas de forma a garantirem novos periodos de vida para 0s pavimentos, na medida

de minimizar a inconstancia das necessidades.

O presente documento inclui todos os elementos base que fundamentam os estudos de caso realizados e um

dimensionamento expedito acompanhado de uma folha de calculo automatico.

O relatorio, elaborado no ambito do estagio do Mestrado de Engenharia Civil, permitiu dar a conhecer e compreender
processos de projetos de reabilitacao de pavimentos rodovidrios, particularmente em ambiente urbano, bem como fazer o

acompanhamento diario de obras de construcao e o respetivo controlo de qualidade, em regime laboratorial.
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APLICAGAO DE MATRIZES DE RISCO PARA PRIORIZAGAO DE INTERVENGOES NAS CONDUTAS

ADUTORAS DA AGUAS DO NORTE

Ivo Freitas de Castro

O presente relatério de estdgio tem como principal objetiva a aplicacao de matrizes de risco a condutas adutoras. Este
documento foi desenvolvido durante um periodo de seis meses de estagio curricular, de Fevereiro a Julho de 2016, que
decorreunaempresa Aguas do Norte S. A, no ambito do Mestrado em Engenharia Civil, ramo de Infraestruturas, no Instituto

Superior de Engenharia do Porto.

Inicialmente é feita uma descricao dos varias sistemas de abastecimento de dgua sob responsabilidade da empresa, bem

como uma abordagem as caracteristicas das condutas adutoras, nomeadamente o material que as constitui.

De sequida, foi explorado o conceito de gestao de ativos e como este pode ser aplicado as infraestruturas do sector das

aguas.

Por fim, € demonstrada a metodologia da aplicacao das matrizes de risco, assim como os resultados obtidos desta analise.
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ANALISE DE IMPLEMENTAGAO DE SOFTWARE DE GESTAO DE TRAFEGO NA ZONA DA ASPRELA

Joao Bandeira Teles

No ambito da unidade curricular Dissertacdo/Estagio/Projeto, desenvolveu-se o estudo da eficiéncia de sistema inteligente
de controlo de trafego. No caso concreto, o software utilizado designa se por Smartguard, do fabricante SIEMENS. Este

estudo foi desenvolvido no decorrer de um estagio na Camara Municipal do Porto.

‘//

Para a realizacao deste trabalho delimitou-se a drea a ser estudada, formando esta um “anel” centralizado constituido por
nove controladores de trafego na zona da Asprela, efetuando-se a manitorizacao pré e pésimplementacao da solucao. Para
além da caraterizacao da zona, foi ainda necessario proceder ao dimensionamento de recursos humanos e meios para
aplicar as varias técnicas da avaliacdo de um sistema deste tipo. A zona da Asprela e em particular a drea delimitada foi
escolhida devido a sua complexidade e especificidades, havendo necessidade de melhoria de circulacao viaria devido a

grande afluéncia de transito que diariamente a afeta.

De forma a medir a eficiéncia das alteracoes proporcionadas por um sistema deste tipo foram tidas em conta duas
situacoes distintas sendo feita a comparacao entre ambas posteriormente. Inicialmente a eficiéncia foi medida tendo em
conta a programacao existente na area em estudo. Posteriormente, e ja com as alteracoes implementadas, isto é, com o
sistema Smartguard em funcionamento, repetiram-se as técnicas de medicao ja utilizadas na fase prévia de caraterizacao

do existente.

Como se poderd ver mais a frente foram utilizados varios métodos para o calculo do atraso, fazendo referéncia as
metodologias de cada um deles e retirando as devidas conclusoes acerca dos mesmaos, Como por exemplo quais sao mais

adequados a drea em estudo e o nimero de recursos humanos necessarios para a concretizacao de cada um dos metodos.

Conclui-se, apos a realizacao dos varios métodos que permitiram determinar o nivel de servico em cada grupo semafdrico
para cada uma das intersecoes estudadas, que nao existe grande diferenca entre 0 apds e 0 antes das alteracoes, o que se
deve ao fato de a alteracao nos ciclos dos grupos semaforicos aumentar as filas de espera em alguns ramos e criar mais

congestionamento, em vez de o melhorar.
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COMPARAGAO DO LEAN CONSTRUCTION NO BRASIL E EM PORTUGAL

Jose Guilherme Rubio Caseiro

A presente dissertacao foi elaborada no ambito da unidade curricular de DIPRE Dissertacao/Projeto/Estagio), que se
encontra no plano de estudos do 22 semestre do 22 ano do Mestrado em Engenharia Civil, no ramo de Infraestruturas do

Instituto Superior de Engenharia do Porto.

Atualmente o mundo se encontra em uma época de recessao econémica que traz grandes entraves a investimentos, o que
tem gerado na industria civil a necessidade de diminuir custos e reduzir os desperdicios. Em funcao disto, o conceito Lean
Manufacturing utilizado amplamente na inddstria automobilistica estd sendo adaptado para aplicacao na industria civil, com

onome de Lean Construction.

Diante da dificuldade da adaptacao para a industria civile da possibilidade de intercambio, surgiu a oportunidade de comparar
um grupo de industrias da construcao civil do Brasil e de Portugal. Para isto, este trabalho foi elaborado por meio de uma
revisao literdria acerca da filosofia Lean Construction, buscando basear-se nos principios do Lean, com métodos e

ferramentas que tém a capacidade de melhorar as empresas da construcao civil.

A comparacao se deu por um questionario aplicado em um grupo de empresas de construcao no Brasil e em Portugal. Os
resultados possibilitaram mensurar em termos percentuais o nivel de aplicacao do Lean Construction pelas empresas
entrevistadas dos diversos portes e segmentos de atuacao e assim comparar a diferenca de aplicacao do método entre 0s

dois palses.
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GESTAO PATRIMONIAL DE INFRAESTRUTURAS QUANTIFICACAO DE AFLUENCIAS INDEVIDAS NA

BACIA DE CRESTUMA

José Ricardo Oliveira Belez

A presente monografia documenta o estudo desenvolvido durante o estagio na empresa Aguas de Gaia, EM, S.A. no &mbito
do Mestrado em Engenharia Civil—Rama de Infraestruturas do Instituto Superior de Engenharia do Porto. Arealizacao deste
estagio curricular, para além de permitir um contacto com 0 meio empresarial, teve como principal objetivo o

desenvolvimento de um estudo associado com as afluéncias indevidas.

Com a expansao a que 0s servicos de saneamento tém sido sujeitos estes caudais excedentdrios sao, cada vez mais, um

problema grave e por isso é necessario que se crie ferramentas de gestao para o combate a esta maleita.

As afluéncias indevidas sao uma das principais problematicas associadas aos sistemas de drenagem, causando problemas
estruturais, socioecondmicos e ambientais. Portanto, a minimizacao das afluéncias indevidas deve ser uma das prioridades

das entidades gestoras. Isso conduziu a execucao deste estudo.

A Aguas de Gaia, EM, S.A. é responsavel por mais de mile duzentos quilémetros de rede de saneamento, incluindo coletores,
caixas de visita e varias estacoes de bombagem. O diagnostico deste tema € cada vez mais do seu maior interesse devido

30s problemas anteriormente enumerados.

0 desenvolvimento deste trabalho teve como principal objetivo a quantificacao das afluéncias indevidas ao sistema de
drenagem de Crestuma, o sistema de menor extensao que a empresa detém, servindo de base para o desenvolvimento dos

estudos associados aos restantes.

No curso deste estudo, foram aplicados 0s métodos de quantificacao de afluéncias indevidas mais apropriados aos dados

disponibilizados pela Aguas de Gaia.
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REVITALIZAGAO URBANA DO CENTRO DA CIDADE DE SA0 PAULO: UMA CONTRIBUICAO A

PARTIR DO PLANO DE REURBANIZACAO DO CENTRO DA CIDADE DO PORTO

Leandro Rayes Forte

Os centros antigas das cidades sofrem com a deterioracao e degradacao devido ao processo migratorio da elite para dreas
periféricas em busca de imdveis mais tecnoldgicos e modernos movidos pela revolucao industrial. Porém os centros das
cidades nao foram deixados totalmente de lado pelos governos. Com isso, muitas cidades vem criando programas de
incentivo para que se atraia investimento. Na cidade portuguesa do Porto, o plano de revitalizagao do centro, inclusive do
centro histdrico que é patriménio mundial, esta em andamento com resultados satisfatérios quando analisados o0s
investimentos realizados e as novas oportunidades criadas, além do centro estar menos degradado. Neste trabalho foram
analisadas as metas, estratégias, incentivos e os resultados dessa intervencao, fazendo um estudo de caso paralelo com
asintervencoes realizadas no centro da cidade de Sao Paulo. Foirealizado ainda um paralelo com outra cidade europeia que
utilizou @ mesma abordagem do Porto - a cidade de Barcelona -, além de outras abordagens norte-americanas. Mostra-se

ainda um projeto inter-relacionando projetos de reabilitacdes com estratégias voltadas para o espaco publico.

Palavras-chave: Porto; Sao Paulo; Centro urbano; Revitalizacao urbana.
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AVALIACAO DO CHOQUE HIDRAULICO E DISPOSITIVOS DE PROTECAO EM ESTACOES

ELEVATORIAS DE AGUAS RESIDUAIS

Marco Antonio Pereira Pinto

Aocorréncia de regimes transitorios, causados pelas variacoes de caudal e de pressoes num intervalo de tempo em regime
permanente, designa-se por choque hidraulico ou golpe de ariete. O fendmeno pade estar relacionado com o fecho rapido

de uma vélvula ou a paragem/arranque quase instantaneo das bombas a montante da conduta elevatdria.

0 cdlculo do choque hidrdulico e respetiva andlise no dimensionamento de sistemas sob pressao revela-se muito
importante uma vez que este fendmeno pade colocar em causa o bom funcionamento e integridade dos sistemas
hidrdulicos. Ao considerar o chogue hidraulico no dimensionamento de uma conduta elevatéria, previne-se a ocorréncia de

subpressoes ou sobrepressoes a que esta pode estar sujeita.

Um dos métodos mais utilizados e abordado no presente relatorio € o método das carateristicas. Entre outras vantagens,
este método permite definir condicoes de fronteira no sistema em andlise. Para o efeito, utiliza-se no presente documento
um programa baseado no método das carateristicas e desenvolvido em Matlab pelo Professor Pacheco Figueiredo, que
permite avaliar o fendmeno do choque hidrdulico bem como a influéncia de um dispositivo de protecao instalado (RAC) ou

ocorréncia de fugas e perdas num sistema.

0 casode estudo deste relatdrio de estagio expoe uma estacao elevatdria de aguas residuais, estacao elevatdria de Canelas,

localizada em Vila Nova de Gaia e integra o subsistema de Gaia Litoral que foi concessionado a Aguas do Norte S.A.

Palavras-chave: Regimes transitorios; Choque hidraulico; Método das carateristicas; Condicoes fronteira; Escoamento em

pressao; Protecao ao choque hidraulico; Estacoes elevatorias; Aguas residuais.
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OTIMIZAGAO ENERGETICA DE SISTEMAS DE AREJAMENTO NAS ESTACOES DE TRATAMENTO DE

AGuAs RESIDUAIS

Maria Flavia Ferreira Barros

Uma estacao de tratamento de aguas residuais permite repor as principais caracteristicas de qualidade de aguas que antes
sao improprias para consumo. Essa despoluicao é assegurada com recurso a tratamentos fisicos, quimicos e bioldgicos,
antes da devolucao ao meio recetor. A agua € um bem escasso e que deve ser protegido. Esta preocupacao tem vindo a
refletir-se numa legislacao cada vez mais exigente e, por conseguinte, obriga a que os processos de tratamento sejam,

também eles, mais complexos e onerosos, sendo um dos principais custos, correspondentes ao consumo de energia.

Tomando por base o exemplo das Estacoes de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR) de lamas ativadas, processo de
tratamento biolégico mais comum, o arejamento necessario a manutencao das condicoes aerdbias para acao das bactérias
¢ 0 gue consome mais energia numa ETAR (precisamente o gasto em que este relatdrio se foca), correspondendo,
habitualmente, a mais de 50% do consumo de energia. Nesse sentido, qualquer potencial de otimizacao deste processo,

poderd representar uma reducao significativa dos custos de exploracao de uma ETAR.

Para avaliacao do potencial de otimizacdo existente, foi considerado gue os principais objetivos sao: () caracterizar a
situacao atual em termos de necessidades de arejamento e consumos de energia reais verificados, (i) avaliar o potencial de
otimizacao dos sistemas de arejamento atendendo aos niveis de eficiéncia dos equipamentos (no caso, sobrepressores),
ao nivel das transferéncias de oxigénio no tanque e controlo do sistema e (i) ainda ao nivel do melhor ajuste as reais

necessidades de arejamento.

Para se proceder a andlise foi utilizado um software de simulacao do processo bioldgico (Activated Sludge SiMulation
Program - ASIM, da EAWAG) que permite obter, para um caso tedrico de uma ETAR, as reais necessidades de oxigénio em
diferentes cenarios. Os cendrios simulados, 0s quais se vao comparar com o cendrio de referéncia (projeto) foram: variacao
dos volumes e cargas poluentes das dguas residuais que a ETAR serve, variacao da temperatura a longo do tempo (dia e
ano), controlo do sistema de arejamento em funcao dos niveis de Oxigénio Dissolvido (OD) no tanque de arejamento e
criacao de condicoes para a desnitrificacao. Da analise destes diferentes cendrios foi possivel verificar a existéncia de um

potencial de otimizacao de, pelo menos, 20 % quando se introduzem mecanismos de ajuste.

Palavras-chave: ETAR; Agua residual; Arejamento; Eficiéncia; Custos de energia.
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ORGANIZAGAO E IMPLEMENTAGAO DE SISTEMA DE INFORMAGCAO GEOGRAFICA NA DIVISAO DE

MOoOBILIDADE E TRANSPORTE DO MUNICiP10 DE VILA NOVA DE GAIA

Maria José Soares Leitao

Os Sistemas de Informacao Geografica apresentam-se como uma ferramenta fulcral na gestao e suporte a tomada de
decisao, através do recurso a elementos georreferenciadas que aliados aos softwares SIG representam uma mais-valia na
area da mobilidade. Esta ferramenta definida por um conjunto de pessoas, softwares e de equipamentos permite a
monitorizacao de uma diversidade de informacao, aglomerada em bases de dados espaciais, que sdao posteriormente
analisados, verificados e mantidos atualizados por forma a gerar andlises estatisticas, mapas tematicos entre outras

funcoes deste sistema e assim dar respostas a diversas questges.

O presenterelatdrio apresenta o resultado final do estudo realizado, com o objetivo de Organizar e Implementar um Sistema

de Informacao Geogréfica na Divisao de Mobilidade e Transporte (DMT) do Municipio de Vila Nova de Gaia.

E apresentado no relatério uma descricao das competéncias delegadas na DMT, focadas essencialmente na mobilidade, e
que abarcam posturas municipais, estacionamento, corredores Bus, interrupcoes de transito, zonas exclusivamente
pedonais, passagens para pedes entre outras. Apds uma analise detalhada das necessidades diarias de informacao que o
servico se baseia para poder emitir pareceres, € proposta uma organizacao em forma de base de dados. Utilizando o
programa QGIS, a informacao é organizada em SIG, sendo elaborado em paralelo um manual de procedimentos. Sao

apresentados relatorios estatisticos tipo com base na informacao disponivel.

Com o desenvolvimento do presente trabalho, foi possivel a organizacao da informacao, presente na DMT, em bases de
dados que foram, num segundo momento, transpostas em bases de dados espaciais. Esta organizacao e aimplementacao
dos SIG possibilitaram a criacao de mapas tematicos, relatdrios estatisticos e de mobilidade, bem como responder a

questdes no ambito administrativo, com maior precisao e rapidez.

Palavras-chave: SIG; Base de dados; Gearreferenciados; Informacao; QGIS; GISMAT — RV; Organizacao; Municipio;

Estatisticas; PostGIS: Tomada de decisao.
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PLANO DE MOBILIDADE EMPRESARIAL DA CAMARA MUNICIPAL DO PORTO

Mariana Sofia Brito Pedrosa de Almeida

A cidade é uma das mais dinamicas criacoes da humanidade. O desenvolvimento urbano permite concretizar e satisfazer
as necessidades da populacao. A mobilidade favorece a qualidade da cidade pelo seu contributo para uma maior equidade

social e melhoria ambiental.

0 uso excessiva do transporte particular concretiza-se em consequéncias graves na degradacao da qualidade de vida dos
cidadaos, concretizada em situacdes de congestionamento, estacionamento ilegal, decréscimo de condicdes de seguranca
rodovidria bem como no aumento da poluicdo atmosférica e sonora. E impreterivel, atualmente existir uma mudanca

comportamental.

E nesse sentido que se insere 0 presente relatdrio de estdgio, realizado no &mbito da unidade curricular DIPRE
(Dissertacao/Projeto/Estdgio) lecionada no Mestrado em Engenharia Civil — Infraestruturas da Instituto Superior de
Engenharia do Parto. O estagio curricular, desenvolvido na Divisao Municipal de Gestao da Mobilidade e Trafego, teve como
objeto de estudo o movimento pendular (casa-trabalho-casa) dos colaboradores da Camara Municipal do Porto (CMP),
apresentando alternativas sustentaveis de transporte bem como medidas a adotar pela CMP de forma a induzir aos seus

colaboradores uma mudanca comportamental.

De forma sucinta pode-se afirmar que um Plano de Mobilidade Empresarial € composto por medidas integradas para
promover deslocamentos sustentdveis e, consequentemente arrecadar beneficios para a organizacao, para 0s
colaboradores e genericamente para a regiao. Dentro das medidas promovidas ao longo deste documento destacam-se 0
carpooling, a gestao do estacionamento, 0 incentivo ao uso dos transportes publicos e o incentivo ao uso dos modos suaves

(bicicletae a pé).

Euma questao do uso racional do espaco urbano, de cidadania, de sustentabilidade. Todavia nem todos estao suscetiveis a
mudanca, uma vez que a cultura favordvel aos motarizados individuais esta muito enraizada na sociedade portuguesa. A

mobilidade sustentavel deve ser trabalhada como um produto a ser assumido, com marketing individual

Palavras-chave: Plano de mobilidade empresarial; Gestao da mobilidade; Mobilidade sustentavel; Movimento pendular:

Inquérito a mobilidade.
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A GESTAO INTEGRADA DA MOBILIDADE URBANA CASO DE ESTUDO CIDADE DO PORTO

Marta Sofia Pinto Monteiro

Num contexto onde as infraestruturas de transportes parecem ter atingido o seu desenvolvimento maximo e onde parece
nao haver mais espaco disponivel a construcao de novas estradas, € chegado o momento de retirar o melhor partido das
boas condicoes que estao a disposicao. Nem sempre o transporte individual € a melhor opcao. Um grande exemplo disso é
0 tempo gue cada pessoa perde no transito todos os dias. Existe uma rede de transportes muito abrangente que serve a
cidade do Porto, s concelhos limitrofes, a Area Metropolitana do Porto. E neste contexto que surge o Instituto da Mobilidade
e dos Transportes que demonstra um cuidado especial na elaboracao de planos que sirvam de guia para as Autarquias e
para 0s Municipios para que haja uma maior objetividade e clarificacao de como deve ser trabalhada e desenvolvida a

Mobilidade em cada cidade.

Palavras-chave: Mobilidade; Transporte.
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ESTUDO E CARACTERIZAGAO DE PAVIMENTOS RODOVIARIOS AFETOS AS VIAS MUNICIPAIS DE

VALONGO E DESENVOLVIMENTO DE UM PROGRAMA DE CALCULO DE PAVIMENTOS

Nuno Filipe Barbosa Pinto

Esterelatdrio foirealizado no sequimento da unidade curricular DIPRE em que esta € a Ultima unidade curricular do Mestrado
em Engenharia Civil — Ramo Infraestruturas lecionada no Instituto Superior de Engenharia do Porto. O estagio realizou-se
na DPOM - Divisao de Projetos e Obras Municipais da Camara Municipal de Valongo. No relatorio houve aintencao de ajudar
0s colegas desta divisao da Camara a dimensionar um pavimento rodoviario, bem como a identificar patologias das vias
municipais. No seguimento deste relatdrio realizou-se um programa de calculo de pavimentos automaticos que de uma
forma expedita poderd ser Util a Camara Municipal de Valongo e a outros, como por exemplo, projetistas. Este relatdrio
inicia-se com uma primeira parte de ambito tedrico, em que se faz referéncia a evolucao das vias, bem como os diferentes

tipos de pavimentos, as suas patologias de um modo geral e métodos de dimensionamento.

De sequida, e aplicando a parte tedrica descrita anteriormente neste relatorio, aplicam-se estes conhecimentos, mais

concretamente a casos de patologias do Concelho e a certas obras que no presente relatorio serao abordadas.

Este estagio permitiu o desenvolvimento de novas apeténcias sobretudo na parte do dimensionamento e célculo de

pavimentos, em que foi desenvolvido um programa de calculo automatico — PAVDIm.

Os diferentes dimensionamentos que foram abordados neste relatdrio foram realizados com o intuito de abranger em
grande parte os diferentes tipos de pavimentos. Na via de distribuicao, denominada Avenida Central da Ribeira, optou-se por
um pavimento flexivel com base rigida. Na Avenida 5 de Outubro optou- se por manter a aparéncia visual de uma paragem
de autocarros e foi usado como camada de desgaste 0 cubo e uma base rigida. Por fim, na Alameda da Igreja — Centro Civico

de Campo o dimensionamento foi mais comum usado em vias municipais para pavimentos flexiveis.

Tudo isto, e para finalizar, foi com base no programa de calculo desenvolvido neste relatério de estagio que tecnicamente

se dimensionaram o0s pavimentos.
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EsTuDO DE MISTURAS BETUMINOSAS DO TiIPO CPA PARA REVESTIMENTO DE PAVIMENTOS

AEROPORTUARIOS

Paula Pompeo de Camargo Ranazzi

A infraestrutura aeroportudria assume papel de destaque tratando-se de seguranca de voo, dado ao grande percentual de
ocorréncia de acidentes nas operacoes de aterragem e descolagem. Os pavimentos aeroportudrios sao responsaveis por

promover caracteristicas adequadas para garantir a sequranca dos utentes nessas operacoes.

A preocupacao geral quanto as caracteristicas funcionais do pavimento estd relacionada a aderéncia entre o pneu da
aeronave e a superficie da pista de aterragem e descolagem. Objetiva-se a obtencao de revestimentos a partir de misturas
betuminosas que assegurem a aderéncia pneu-pavimento, por meio da combinacao da microtextura e macrotextura,

criando propriedades de atrito adequadas a variagao da velocidade das aeronaves e a adversidade das situacdes climaticas.

A estrutura do pavimento aeroportudrio pode variar entre pavimento rigido e flexivel, devido a ordem técnica e econoémica.
Aescolha do tipo de pavimento € justificada conforme o tipo de utilizacdo do mesmo (pistas, caminhos de circulacao, dreas

de estacionamento).

O presente trabalho apresenta o estudo sobre o0 uso de misturas betuminosas do tipo camada porosa de atrito, que

corresponde a uma camada betuminosa aberta, como camada de revestimento de pavimentos aeroportuarios.

0O trabalho se desenvolve através do estudo das especificacoes técnicas para a utilizacao desse tipo de camada, bem como
suas vantagens frente a revestimentos convencionais, que fundamentam sua aplicacao como revestimento de pavimentos

aeroportuarios, e as limitacoes para seu uso.

Como estudo de caso serd analisada a aplicacao dessa mistura betuminosa aberta na obra de recapeamento na pista de
aterragem e descolagem do Aeroporto de Catoca, a partir de documentos que relatam patologias ocorridas apds um ano da

execucao.

Pretende-se, também, a identificacao das possiveis causas dessas patologias por meio da comparacao entre a descricao
dos documentos fornecidos pela empresa responsavel pelo projeto e as especificacdes técnicas apresentadas nesse

trabalho.
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ANALISE MECANICISTA COMPARATIVA DE ESTRUTURAS DE PAVIMENTOS PARA USO EM

CORREDORES DE AUTOCARROS

Raphael Khoury Gregorio

Os congestionamentos se tornaram o grande problema de mobilidade nos grandes centros urbanos brasileiras. A fim de
reduzi-los, os 6rgaos publicos cada vez mais investem no transporte publico, em especial em corredores de autocarros e

Bus Rapid Transit (BRT).

Em corredores de autocarros e BRTs o pavimento estd suscetivel a grandes deformacOes acarretadas pela baixa
velocidade e grande peso dos veiculos. Assim sao comumente empregados pavimentos rigidos em betao, que possuem

grande resisténcia a deformacoes.

Este trabalho teve como finalidade comparar mecanicamente as estruturas de um pavimento rigido com pavimentos
semi-rigidos que adotam materiais ainda pouco empregados no Brasil, o Stone Mastic Asphalt (SMA) e misturas
betuminosas de alto maddulo de deformabilidade (MBAM), que possuem maior resisténcia a deformacao permanente

quando comparadas com misturas betuminosas comuns.

Esta pesquisa foi baseada no projeto de implantacao do sistema de transporte rapido de autocarros (BRT) na rodovia BR-
101/PE, na cidade de Recife-PE na regiao nordeste do Brasil, objetivando a comparacao do pavimento rigido adotado no
projeto com pavimentos semi-rigidos dimensionados pelos métodos do DNER (1981) e Shell (1977) em que foram utilizadas
misturas betuminosas tipo SMA para a camada de revestimento e de alto moédulo de deformabilidade para a camada de
base. As estruturas dos pavimentos foram simuladas através do software Elsym5. Com os dados das simulacdes foram
calculados os nimeros de repeticoes que cada estrutura suporta até o colapso dos materiais por fadiga. Os resultados
demonstraram que o pavimento semi-rigido dimensionado pelo método do DNER (1987) sofreria fadiga em sua base antes
que terminasse o periodo de vida Util do projeto. Ja os pavimentos rigido e semi-rigido dimensionados pelo método Shell

(1977) apresentaram desempenho satisfatdrio para as condicoes de projeto.
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ESTACOES DE TRATAMENTO DE Acuas REsIDUAIS: CONCEITOS E DIMENSIONAMENTO

Tania Cristina Ribeiro de Sousa

O presente relatdrio € o coroldrio do Estdgio Curricular que a autora efetuou, durante o seqgundo semestre do ano letivo de
2014/2015 na SBS - Engenharia Civil, Hidrdulica e Ambiente, Lda. Nesta empresa a autora foi integrada na equipa técnica
que elaborou um Projeto de Execucao para uma Estacao de Tratamento de Aguas Residuais que ird ser construida em
Montemor-o-Novo, tendo-lhe sido atribuidas as sequintes tarefas principais: i) estudo de ferramentas de dimensionamento

de ETAR; e ii) estudo dos processas de tratamento de dguas residuais a instalar,

0O tratamento de aguas residuais nao é matéria que conste do atual Plano de Estudos do Mestrado em Engenharia Civil do
ISEP. Este facto, associado a premente necessidade de dar resposta as expectativas da Entidade Acolhedora, obrigou a
autora a um esforco de aprendizagem significativo. Nesta fase foi executada uma aprofundada pesquisa bibliografica que

permitiu a autora obter o nivel de conhecimentos tedricos necessarios para a plena integragao na Equipa de Projeto.

J3 integrada na Equipa de Projeto o primeiro trabalho desenvolvido pela autora foi a andlise detalhada do Caderno de
Encargos e da respetiva Nota Técnica. Seguidamente a autora participou em todas as fases do Projeto tendo, por isso,
colaborado na analise do Estudo Geotécnico, no dimensionamento dos 6rgaos da ETAR, no célculo do perfil hidrdulico, na
definicdo de formas (plantas e cortes) dos drgaos, na elaboracao da Lista de Equipamentos e do Mapa de Quantidades e,

por ultimo, na elaboracao da Memoria Descritiva e Justificativa do Processo de Tratamento e Equipamentos.

0 Caso Pratico incluido no presente documento €, em larga medida, o corolério do processo de aprendizagem de que a
autora beneficiou no decorrer do Estagio Curricular. Grande parte das tarefas que a autora executou ao longo da elaboracao
do projeto relacionaram-se com o dimensionamento dos 6rgaos da ETAR e com os respetivos calculos hidraulicos. Os
conhecimentos tedrico-praticos desta forma adquiridos foram reunidos num conjunto de ferramentas, maioritariamente

folhas de calculo, que se verificou serem Uteis nos processos de dimensionamento e de teste de solucdes alternativas.

E parte integrante deste relatério um capitulo no qual é feita uma detalhada apresentacdo dos conceitos tedricos
subjacentes ao Projeto de ETAR. Este capitulo reflete o0 estudo que a autora teve necessidade de efetuar antes de se sentir

capaz de integrar a Equipa de Projeto.

Palavras-chave: ETAR: Aguas residuais; Tratamento de efluentes; Lamas ativadas; Tratamento preliminar; Tratamento
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