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EDItoRIAl
Carlos mineiro aires
Diretor

um Novo CIClo
tendo tomado posse em maio, é na qualidade de Bastonário que escrevo pela pri-

meira vez o editorial da “ingenium”, órgão de comunicação de uma das mais pres-

tigiadas ordens profissionais do país e publicação de referência na área da engenharia.

iniciámos, assim, um mandato marcado por circunstâncias que merecem o neces-

sário destaque. Desde logo, o facto de, pela primeira vez na história da ordem dos 

engenheiros (oe), a tomada de posse dos Órgãos nacionais ter sido presidida por 

s. exa. o presidente da república que, para além da dignidade que acrescentou à ce-

rimónia, teceu, em nome de portugal, os mais rasgados elogios aos engenheiros, 

quando enalteceu o nosso crucial papel na economia e no desenvolvimento e re-

cordou a dívida de gratidão que o país tem para com estes profissionais.

Depois, um mandato que é pautado pela entrada em vigor do novo estatuto, que veio 

originar alterações na governação da oe e a necessidade de adequação dos regula-

mentos que lhe estão associados, mas que veio impor, de forma clara, a obrigatorie-

dade de inscrição válida na oe a todos os que praticam atos de engenharia.

Finalmente, o facto de a nossa ordem comemorar, em novembro, 80 anos, acresce, 

para mim, ainda maior responsabilidade ao desempenho do cargo, porquanto o le-

gado da nossa história, altamente valorizada, terá de ter continuidade com igual ele-

vação e reconhecimento dos nossos concidadãos.

nesta edição da “ingenium” é abordada a “engenharia no Desporto”, áreas que, graças 

à investigação e ao desenvolvimento de novas tecnologias, têm muitos aspetos co-

muns, nomeadamente os relacionados com a análise da morfologia e desempenho 

dos atletas, onde a evolução dos materiais está associada à evolução das performances 

nos mais variados desportos e à redução de lesões e traumatismos.

em boa verdade, em cada época de grandes acontecimentos desportivos deparamo-

-nos com evoluções de materiais, de tecnologias, do tratamento de dados, com novas 

soluções que resultam do desempenho e engenho dos engenheiros.

recentemente portugal sagrou-se campeão da europa de Futebol, um título que há 

muito perseguíamos e que ajudou a levantar o ânimo nacional, aquém e além-fron-

teiras, trazendo notoriedade a um país que, apesar de pequeno na dimensão econó-

mica e territorial, continua a ser grande nos valores e na ambição.

Foi um caso exemplar, onde um grupo soube atuar e reagir coletivamente às adversi-

dades que surgiram, porque o querer e a liderança souberam traçar objetivos e o rumo 

a seguir.

o facto de o selecionador, e também treinador, da equipa nacional, deter uma for-

mação académica em engenharia, certamente ajudou a delinear o que foi conside-

rado um percurso esclarecido e vencedor, e que deve constituir um alegórico exemplo 

para o nosso futuro coletivo, onde também sejamos capazes de vencer.  
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bastonário  carlos mineiro aires
vice-presidentes Nacionais   carlos almeida loureiro, 

Fernando de almeida santos

CoNsElho DIREtIvo NACIoNAl
Carlos Mineiro Aires (Bastonário), Carlos Almeida Loureiro (Vice-presidente 

Nacional), Fernando de Almeida Santos (Vice-presidente Nacional), 

Joaquim Poças Martins (Presidente CDRN), Carlos Duarte Neves 

(Secretário CDRN), Armando Silva Afonso (Presidente CDRC), Isabel Pestana 

da Lança (SecretáriA CDRC), António Laranjo (Presidente CDRS), 

Maria Helena Kol (Secretária CDRS), Pedro Jardim Fernandes (Presidente CDRM), 

Luís Botelho Moniz (Presidente CDRA).

CoNsElho DE ADmIssão E QuAlIFICAção
Hipólito de Sousa (Civil), Celestino Quaresma (Civil), António Machado e Moura 

(Eletrotécnica), Teresa Correia de Barros (Eletrotécnica), Álvaro Rodrigues (Mecânica), 

Rui de Brito (Mecânica), Júlio Ferreira e Silva (Geológica e Minas), Paulo Caetano 

(Geológica e Minas), Luís Guimarães Almeida (Química e Biológica), João Pereira 

Gomes (Química e Biológica), Carlos Guedes Soares (Naval), Jorge Beirão Reis (Na-

val), José Pereira Gonçalves (Geográfica), João Agria Torres (Geográfica), Pedro de 

Castro Rego (Agronómica), Vicente de Seixas e Sousa (Agronómica), Pedro Ochôa 

de Carvalho (Florestal), José Ferreira de Castro (Florestal), Rosa Miranda (Materiais), 

Rogério Colaço (Materiais), Luís Amaral (Informática), Vasco Amaral (Informática), 

António Guerreiro de Brito (Ambiente), Leonor Amaral (Ambiente).

pREsIDENtEs Dos CoNsElhos NACIoNAIs DE ColégIos
Paulo Ribeirinho Soares (Civil), Jorge Marçal Liça (Eletrotécnica), 

Aires Barbosa Ferreira (Mecânica), Carlos Caxaria (Geológica e Minas), 

Luís Pereira de Araújo (Química e Biológica), Pedro Ponte (Naval), 

Teresa Sá Pereira (Geográfica), Miguel de Castro Neto (Agronómica), 

António Sousa de Macedo (Florestal), António Dimas (Materiais), 

Ricardo Machado (Informática), António de Albuquerque (Ambiente).

REgIão NoRtE – Conselho Diretivo  Joaquim Poças Martins (Presidente),

José Lima Freitas (Vice-presidente), Carlos Duarte Neves (Secretário),

Pedro Mêda Magalhães (Tesoureiro).

vogais  Rosa Vaz da Costa, José Marques Aranha, Pilar Machado.

REgIão CENtRo – Conselho Diretivo  Armando Silva Afonso (Presidente),

Altino Loureiro (Vice-presidente), Isabel Pestana da Lança (Secretária),

Maria Emília Homem (Tesoureira).

vogais  Elisa Almeida, Álvaro Saraiva, Pedro Silva Monteiro.

REgIão sul – Conselho Diretivo  António Laranjo (Presidente),

Jorge Grade Mendes (Vice-presidente), Maria Helena Kol (Secretária),

Arnaldo Pêgo (Tesoureiro).

vogais  Maria Filomena de Jesus Ferreira, Arménio de Figueiredo, Gil Manana.

REgIão DA mADEIRA – Conselho Diretivo  Pedro Jardim Fernandes (Presidente), 

Amílcar Gonçalves (Vise-presidente) Rui Dias Velosa (Secretário),

Nélia Sequeira de Sousa (Tesoureira).

vogais  José Branco, Manuel Sousa Filipe, Sara Olim Marote.

REgIão Dos AçoREs – Conselho Diretivo  Paulo Botelho Moniz (Presidente),

André Cabral (Vice-presidente), José Silva Brum (Secretário),

Manuel Gil Lobão (Tesoureiro).

vogais  Teresa Soares Costa, Bruno Melo Cardoso, Manuel Francisco Sousa.



NOVOS ÓRGãOS DA ORDEM DOS ENGENHEIROS

pREsIDENtE DA REpúBlICA
tEstEmuNhA tomADA DE possE 
Do BAstoNáRIo
A Culturgest, em Lisboa, foi o local escolhido para a cerimónia de tomada de posse dos novos Órgãos Nacionais da Ordem 
dos Engenheiros (OE), iniciativa que contou com a presença de diversas individualidades, nacionais e estrangeiras, que se 
associaram a este importante momento da vida associativa da Ordem. O Presidente da República, Marcelo Rebelo de Sousa, 
presidiu à sessão, tendo dirigido palavras de admiração e reconhecimento à classe profissional dos engenheiros, à qual 
atribui responsabilidade por boa parte do desenvolvimento económico e social do País e do Mundo.

Ordem quer aprofundar diálogo com classe política

Primeiro PlaNo
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na sua última intervenção enquanto Basto-

nário da oe, carlos matias ramos, que con-

feriu posse aos novos Órgãos nacionais, fez 

um balanço dos seis anos de mandato, dei-

xando expresso que, apesar das contingên-

cias financeiras e sociais que portugal viveu 

durante este período, o que colocou enormes 

dificuldades à engenharia, aos seus profis-

sionais e às ambições da ordem, foi grande 

o trabalho realizado pela sua equipa, saindo, 

por isso, com o sentimento de “missão cum-

prida”. matias ramos referiu-se, em parti-

cular, ao esforço levado a cabo pela ordem 

no sentido de tornar evidente junto dos po-

deres públicos que a engenharia é uma área 

técnica insubstituível. “lutámos contra a 

desvalorização da engenharia na adminis-

tração pública, na certeza de que o estado 

só é verdadeiramente independente e forte 

se contar com organismos técnicos com-

petentes e nos quais possa depositar a sua 

confiança”, afirmou o Bastonário cessante.

esta realidade foi também evidenciada pelo 

Bastonário empossado, carlos mineiro aires, 

que reforçou junto dos decisores políticos 

presentes a disponibilidade e interesse da 

ordem em partilhas periódicas de pontos 

de vista e de discussão de assuntos com os 

órgãos da tutela.

por outro lado, mineiro aires destacou o 

fenómeno que corresponde à saída de pro-

fissionais qualificados de portugal para tra-

balhar no exterior, quando o país investiu 

fortemente na sua formação.

Quanto ao projeto que tem para a oe e para 

a engenharia, o novo Bastonário assume que 

a ordem será “uma associação profissional 

integradora, em constante atualização e mo-

dernização, que promova um dos maiores 

ativos nacionais que é a capacidade da en-

genharia portuguesa”.

para além do chefe de estado, estiveram 

presentes na cerimónia diversos responsá-

veis políticos, portugueses e estrangeiros. 

Desde logo o ministro da tutela, com a pasta 

Por Nuno Miguel Tomás   Fotos Paulo Neto
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do planeamento e das infraestruturas, pedro 

marques, o seu homólogo de timor-leste, 

gastão de sousa, o secretário de estado das 

infraestruturas e o secretário de estado ad-

junto e do comércio, a embaixadora de 

timor-leste em portugal, assim como re-

presentantes de diferentes grupos parla-

mentares, com destaque para o Deputado 

hélder amaral, em representação do pre-

sidente da assembleia da república. parti-

ciparam, igualmente, responsáveis de orga-

nizações internacionais de engenharia, ou-

tras ordens profissionais, líderes de institui-

ções académicas, de empresas, de institutos 

públicos, responsáveis militares e também 

estudantes de engenharia. mais de 600 pes-

soas presenciaram a passagem do teste-

munho aos novos engenheiros que agora 

irão gerir os destinos da ordem até 2019.

a acompanhar o Bastonário, na qualidade 

de vice-presidentes nacionais, estão os en-

genheiros carlos loureiro e Fernando de 

almeida santos.

o novo conselho Diretivo nacional e os res-

tantes Órgãos nacionais da oe, eleitos para 

o triénio 2016-2019, tomaram posse no dia 

10 de maio, na culturgest, em lisboa. a to-

mada de posse dos Órgãos da região sul 

decorreu imediatamente a seguir à dos Ór-

gãos nacionais, também na culturgest. Já 

na região norte, os novos membros eleitos 

tomaram posse a 11 de maio, na sede re-

gional, no porto, e na região centro a 12 de 

maio, também na sede regional, em coimbra. 

a sessão respeitante à região da madeira foi 

agendada para o dia 18 de maio, no Funchal; 

e, no dia seguinte, a 19 de maio, foi realizada 

a dos açores, em ponta Delgada.

mais informações sobre os membros que 

agora tomaram posse e sobre os resultados 

das eleições da oe estão disponíveis no portal 

das eleições, em http://eleicoes2016.ordem 

engenheiros.pt/pt/resultado-das-eleicoes

Marcelo rebelo de SouSa
Presidente da república

“Os engenheiros foram sempre essenciais 

para os processos de desenvolvimento do 

País. […] Portugal conta com todos os 

engenheiros, com o seu sentido patriótico 

e de missão.”

carloS MatiaS raMoS
bastonário cessante

“Não tive, durante o exercício da minha função 

como Bastonário, outro interesse para além 

do reconhecimento do prestígio da nossa 

profissão de engenheiros, que muito me 

orgulha, pelo que termino as minhas funções 

com o sentido de missão cumprida. […] 

Permitam-me que enderece um agradecimento 

muito especial aos Vice-presidentes Nacionais, 

o Eng. José Vieira, que me acompanhou 

durante os dois mandatos, e aos Engenheiros 

Victor Gonçalves de Brito e Carlos Loureiro, 

que comigo partilharam o primeiro e o segundo 

mandatos, respetivamente, colegas sempre 

disponíveis na defesa da exigência e da unidade 

da nossa Ordem. […] Dirijo-me aos Membros 

que hoje tomam posse, desejando as maiores 

felicidades no desempenho dos cargos que 

vão ocupar nesta nossa Associação Profissional 

durante os próximos três anos. Faço votos 

para que o cumprimento dos vossos mandatos 

seja muito bem-sucedido, proporcionando-

vos a oportunidade de contribuir, de forma 

assinalável, para acrescentar valor à nossa 

profissão, à nossa Ordem e ao nosso País.”

marcelo rebelo de sousa dirigiu à comunidade técnica presente 

uma mensagem de reconhecimento, de valorização da engenharia 

e da sua imprescindibilidade para o desenvolvimento económico e 

social. “os engenheiros foram sempre essenciais para os processos 

de desenvolvimento do país. onde se falava em desenvolvimento 

económico e social havia engenheiros”, afirmou o presidente, iden-

tificando estes profissionais como “exemplos da capacidade de 

construção de um país novo”. marcelo rebelo de sousa prosseguiu, 

com palavras de estímulo e de gratidão, confessando ser intensa a 

ligação que tem com a engenharia e com os engenheiros e a “ad-

miração” que sente pela profissão.

na sua intervenção, o chefe de estado agradeceu ao Bastonário que 

acabava de cessar funções, carlos matias ramos, os seis anos de de-

dicação ao país. “cumprimento, muito afetuosamente, o Bastonário 

Presidente da República destaca papel da Engenharia



o novo Bastonário começou por agradecer 

a presença de todos os participantes, dei-

xando uma palavra de gratidão ao trabalho 

da Direção cessante: “não posso deixar de 

reconhecer todo o trabalho desenvolvido 

pelo conselho Diretivo nacional durante os 

últimos seis anos, que, pela inerência de ter 

sido presidente do conselho Diretivo da re-

gião sul, integrei, e na pessoa do Bastonário 

cessante manifestar o meu apreço pela forma 

como conduziu os destinos da nossa ordem. 

também quero agradecer a todos os Órgãos 

nacionais e regionais, desde as Delegações 

Distritais aos conselhos Diretivos de todas 

as regiões, o trabalho realizado e a amizade 

que sempre me dispensaram e com que me 

distinguem, bem como dizer aos meus co-

legas do conselho Diretivo da região sul e 

aos trabalhadores quão gratificantes e ines-

quecíveis foram estes dois mandatos. a nossa 

ordem tem esta faceta muito humana: ao 

servirmos, fazemos amigos com facilidade 

e depois é muito difícil esquecê-los!”.

terminado o processo eleitoral, com este 

ato de posse, e no ano em que a ordem co-

memora os seus 80 anos de vida, “tudo fa-

remos para manter o prestígio e honrar o 

peso da história e o reconhecimento que o 

país tem para com os engenheiros que, quer 

no território nacional, quer nos países de 

língua portuguesa, e hoje um pouco por toda 

a parte, ajudaram e ajudam a criar um mundo 

melhor”, salientou o Bastonário.

e prosseguiu, fazendo o enquadramento dos 

últimos dois exercícios da ordem, entre 2010 

e 2016, que coincidiram, “muito possivelmente, 

com o pior momento que a engenharia e os 

engenheiros portugueses atravessaram desde 

a existência da nossa associação profissional”. 

embora os engenheiros civis tenham sido os 

mais afetados nesse período em referência, 

não deixa de ser verdade que a alteração pro-

funda da situação económica nacional e mun-

dial acabou por atingir, em menor ou maior 

grau, todas as especialidades de engenharia, 

tendo desfeito “o paradigma profissional até 

então vivido, o que recentemente se voltou 

a agravar com a crise que angola atravessa”, 

destacou o responsável.

este novo quadro, um tanto inesperado, 

“também conduziu ao desemprego e a re-

munerações degradantes e facilmente gera 

situações de indignação por parte dos nossos 

membros que olham para a sua ordem como 

uma tábua de salvação, por vezes até como 

um sindicato ou uma potencial agência em-

pregadora, esperando obter respostas e po-

sicionamentos que estão fora da nossa esfera 

estatutária, apesar dos esforços que, em 

muitos aspetos, foram feitos e faremos para 

os poder ajudar”, concluiu.
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cessante; foram mandatos importantes para o país. obrigado por 

aquilo que fez nos últimos seis anos.”

ao novo Bastonário dirigiu palavras de estímulo, reconhecendo-lhe 

o sentido de cidadania ao disponibilizar-se para as funções que 

acabara de assumir. “agradeço a disponibilidade para servir a oe e 

o país, saliento a sua coragem cívica. É uma grande responsabili-

dade”.

o chefe de estado terminou, assumindo que os engenheiros e a 

ordem “podem contar com o reconhecimento e o apoio do pre-

sidente da república”.

carloS Mineiro aireS
bastonário da oe

“Acabo de ser empossado como Bastonário 

de uma das mais prestigiadas Ordens Profissionais 

do nosso País, que representa cerca de 47 

mil profissionais de Engenharia, uma profissão 

imprescindível e crucial. Um Bastonário legi- 

timado por uma expressiva vitória obtida no 

primeiro processo eleitoral realizado ao abrigo 

dos novos Estatutos e que foi reveladora de 

que os engenheiros souberam escolher a 

única alternativa responsável e o único cami- 

nho possível para a sua Ordem profissional. 

Estou, no entanto, ciente de que esta clara 

escolha originou responsabilidades acrescidas 

e expetativas a que procurarei corresponder.”

Novo mandato, responsabilidades acrescidas

a preservação e a aquisição de conhecimento e informação de base 

é hoje muito importante pois, ao invés do que sucedia no passado, 

a experiência profissional e o conhecimento específico “não são 

transacionados entre gerações, com todos os problemas que daí 

advêm”, nomeadamente em áreas que requerem constante aqui-

sição de dados e conhecimento, acompanhamento e monitorização, 

bem como a manutenção de investimentos realizados. “É com preo-

cupação que vimos assistindo a uma quebra na procura de cursos 

de engenharia, fenómeno que, para além de constituir uma ameaça 

para o futuro da nossa economia e para o nosso crescimento, põe 

em causa a viabilidade de algumas escolas de engenharia”, alertou 

o responsável da ordem.

Ensino Superior e captação de alunos para as Engenharias



a engenharia, ao garantir uma melhor qua-

lidade de vida para os cidadãos, muitas vezes 

de forma “anónima”, acabou ela própria por 

criar uma perceção menos valorizada da 

sua importância. “com efeito, de há uns 

anos a esta parte, o prestígio da profissão, 

a dignificação do decisivo papel dos enge-

nheiros na sociedade portuguesa e a falta 

de noção da imprescindibilidade da pro-

fissão têm sido abalados, sendo que temos, 

em muitos aspetos, sido ignorados, para 

não dizer intencionalmente afastados, mor-

mente em situações em que a auscultação 

ou a participação dos engenheiros seriam 

decisões ajuizadas e bem vistas”, apontou 

mineiro aires.

são conhecidos casos em que lugares de 

direção de topo, com responsabilidades 

inerentes a conhecimentos de engenharia, 

têm vindo a ser ocupados por profissionais 

de outras áreas, “o que, para além de difi-

cultar o diálogo, chega a gerar o desrespeito 

hierárquico interno”. no entanto, em con-

trapartida, “também temos assistido à avidez 

com que os nossos membros são procu-

rados nos mais diversos mercados, à facili-

dade com que se acomodam e se integram 

em países estrangeiros, que ajudam a de-

senvolver, e do contributo que dão na afir-

mação da qualidade do nosso ensino e da 

nossa capacidade tecnológica, promovendo 

o que designamos por marca portugal”.

Primeiro PlaNo
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arMando da Silva aFonSo
Presidente do conselho diretivo 
da região centro da oe

“Tenho muito orgulho em ser Engenheiro! 

Foi uma opção que tomei no liceu, naturalmente, 

ainda nos anos sessenta, nessa época áurea 

da Engenharia portuguesa, impressionado 

e motivado pelo enorme e imprescindível 

contributo que esta profissão dava para o 

progresso do País e para a qualidade de vida 

das populações. […] Parece que vivemos 

num país com engenheiros a mais mas, na 

verdade, vivemos num país com economia 

a menos. Não fomos nós, os engenheiros, 

os culpados desta situação, mas seremos, 

seguramente, se o País o quiser, os principais 

obreiros para a sua resolução. Nenhum país 

progride sem inovação e sem engenho. 

A Engenharia é a base fundamental do de- 

senvolvimento de um país e Portugal precisa, 

mais do que nunca, de uma Engenharia for- 

te e de qualidade.”

JoaquiM PoçaS MartinS
Presidente do conselho diretivo 
da região norte da oe

“Prestígio, Empregabilidade, Empreendedorismo”. 

Três conceitos que conduziram Joaquim 

Poças Martins à presidência do Conselho 

Diretivo da Região Norte da OE, cargo para 

o qual foi empossado a 11 de maio, na Sede 

Regional da Ordem, no Porto, sob testemunho 

do novo Bastonário. Perante uma sala lotada, 

o novo Presidente da Região Norte reafirmou 

as medidas que pretende fazer cumprir até 

2019 e cujas áreas de atuação prioritárias 

têm como destinatários os jovens engenheiros, 

as mulheres engenheiras, os expatriados e 

os reformados. Haverá, igualmente, uma 

aposta forte na “promoção de atividades 

culturais e de valorização da Engenharia”, 

de modo a potenciar o interesse dos jovens 

pela profissão.

a oe tem procurado desmistificar a ideia, inculcada na juventude e 

numa parte da sociedade, de que a aprendizagem e o “ser enge-

nheiro” são tarefas difíceis e uma opção que conduz ao desemprego, 

tendo-se tornado numa profissão pouco apetecível, o que, “de todo, 

não corresponde à verdade, pois, segundo as informações de que 

dispomos e que são públicas, o panorama da empregabilidade geral 

dos engenheiros não corresponde a essa visão”. nesse sentido, têm 

sido tomadas iniciativas a nível do ensino secundário, procurando 

captar vocações para as áreas da engenharia, por iniciativa própria e 

sem qualquer apoio, “o que, em boa verdade, também deveria ser 

apoiado politicamente”, criticou o dirigente. “enquanto Bastonário de 

uma ordem que tem como obrigação estatutária fomentar o desen-

volvimento do ensino e da formação em engenharia, continuaremos 

disponíveis, atentos e preocupados com esta situação”, garantiu.

Valorização da Profissão

em relação ao novo estatuto da oe – lei n.º 

123/2015, em cuja adequação a ordem foi 

chamada a participar, o Bastonário realçou 

duas questões: no aspeto negativo, referiu-

-se à impossibilidade de a oe poder criar 

novos colégios de especialidade, numa al-

tura em que a evolução da engenharia “é 

imprevisível”. “incompreensivelmente, fomos 

obrigados a manter os 12 colégios já exis-

tentes, com a inaceitável, por absurda, jus-

tificação de que eram imposições externas, 

pelo que hoje não temos condições lógicas 

para podermos acomodar as novas especia-

lidades emergentes e inovadoras que a ciência 

e a investigação inevitavelmente originarão”, 

como é, por exemplo, o caso da engenharia 

Biomédica. no aspeto positivo, foi salientada 

a obrigatoriedade de inscrição na ordem 

para todos os profissionais, públicos e pri-

vados, que exerçam atos de engenharia, “na 

esperança de que o estado seja o primeiro 

a dar o exemplo e a fazer cumprir a lei”, re-

feriu o responsável. mineiro aires destacou, 

também, a inclusão das regiões dos açores 

e da madeira no conselho Diretivo nacional 

da oe, “o que veio traduzir e reforçar a coesão 

Novo Estatuto
da Ordem:

prós e contras

carloS Mineiro aireS
bastonário da oe

“Na OE não fazemos, nem pretendemos 

fazer, política, não procuramos dar nas vistas, 

não queremos impor soluções nem decisões 

e apenas pretendemos estar disponíveis 

para poder aconselhar e ajudar no que for 

necessário. Fica a manifestação da nossa 

permanente disponibilidade.”
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nacional e aportar novas visões e especifici-

dades”. ao assegurar a regulação de uma 

profissão de confiança pública, a oe não 

pode deixar de estar do lado da responsabi-

lidade social e da intervenção que o país e a 

sociedade dela esperam, podendo ser um 

conselheiro avisado, “pois tem disponibili-

dade, conhecimento e credibilidade” para 

poder assegurar a necessária filtragem ou 

até a antecipação dos problemas.

ResulTados das eleições
Mineiro Aires, candidato pela Lista A, venceu 

com 71,7% dos votos. Já Paulo Bispo Vargas, 

candidato que encabeçava a Lista B, somou 

25,4% dos votos. Acompanham o Bastonário, 

enquanto Vice-presidentes Nacionais, os 

Engenheiros Carlos Loureiro e Fernando de 

Almeida Santos. Também nas Regiões a 

vitória pertenceu à Lista A. A Região Norte 

elegeu para Presidente Joaquim Poças 

Martins. No centro do País foi eleito Armando 

da Silva Afonso, enquanto os engenheiros 

do Sul votaram em António Laranjo da Silva. 

Os presidentes eleitos na Madeira e nos 

Açores são, respetivamente, Pedro Jardim 

Fernandes e Paulo Botelho Moniz.

A Assembleia de Representantes é presidida 

por Fernando Ferreira Santo, Bastonário da 

Ordem entre 2004 e 2010, o Conselho Fiscal 

Nacional por José António de Campos 

Correia e o Conselho Jurisdicional por Maria 

Otília Caetano.

A OE apurou 6.333 votos, dos quais mais de 

90% foram exercidos por votação eletrónica, 

seguidos dos votos presenciais e só depois 

a votação por correspondência.

Todos os resultados das eleições da OE 

continuam disponíveis no Portal das Eleições, 

em http://eleicoes2016.ordemengenheiros.

pt/pt/resultado-das-eleicoes

Paulo Moniz
Presidente do conselho diretivo 
da região dos açores da oe

“Nunca é demais afirmar que a Engenharia é 

uma profissão de confiança pública e que um 

dos objetivos fundamentais da OE é a regulação 

da atividade e do exercício profissional. Entendemos 

ter o dever e a obrigação da intervenção 

pública sobre temas ou medidas políticas que 

poderão afetar a médio e a longo prazo a 

nossa Região e o País, exercendo um direito 

de intervenção não tutelado, mas responsável 

e rigoroso, enquanto agentes privilegiados da 

concretização dessas políticas. […] À luz do 

novo enquadramento estatutário conferido à 

Região dos Açores e do compromisso programático 

firmado com a mais expressiva votação de 

sempre dos engenheiros dos Açores, estabelecemos 

um conjunto de linhas prioritárias de orientação 

estratégica e de ações, que tudo faremos para 

cumprir integral e intransigentemente.”

Pedro JardiM FernandeS
Presidente do conselho diretivo 
da região da Madeira da oe

“Com elevado dever cívico e dedicação pes-

soal, esta equipa empenhar-se-á na concre-

tização dos objetivos propostos no apoio aos 

seus Membros e à Engenharia nas suas tão 

diversas áreas de atuação. […] Reforçamos a 

inteira disponibilidade para o permanente diá-

logo e apoio aos Membros regionais e a de-

terminação de que tudo faremos para integrar 

os vários Colégios, dando assim resposta es-

pecífica a cada área da Engenharia, que toma 

cada vez mais destaque no quotidiano da 

Sociedade. […] Quero, em nome dos Mem-

bros Eleitos da Região da Madeira da OE, rea-

firmar a disponibilidade da Ordem para cola-

borar com a Região, dando o nosso contri-

buto técnico no apoio à montagem de es-

tratégias e decisões conducentes ao desen-

volvimento da Madeira e, assim, do País.”

antónio laranJo da Silva
Presidente do conselho diretivo 
da região Sul da oe

“Apostámos a nossa candidatura pela construção 

de uma Ordem próxima dos seus Membros, 

dignificadora da Engenharia e valorizadora 

dos seus profissionais, focada no apoio aos 

jovens engenheiros e aos estudantes. […] 

Pugnamos pela valorização, promoção e 

qualificação da Engenharia, no estrito respeito 

pela legislação em vigor. […] O atual contexto 

social e económico é adverso e as dificuldades 

colocadas ao exercício da profissão são 

preocupantes. E não é previsível que a situação 

melhore no curto prazo, pelo que a Ordem 

tem de saber encarar esta conjuntura como 

um desafio, um estímulo para contribuir com 

uma resposta eficaz a esta problemática 

nacional, e por isso é crucial o empenho de 

todos nós. A tarefa que herdámos está cheia 

de responsabilidades, mas também cheia de 

desafios que queremos vencer!”

“mais claros não poderíamos ter sido. a oe 

terá de saber ajustar-se para dar resposta a 

duas questões essenciais que justificam a sua 

existência: a profissão e o futuro – o da pró-

pria ordem e o dos engenheiros”, explicou 

aos membros presentes o Bastonário recém-

-empossado. “a equipa que me acompanha 

[engenheiros carlos loureiro e Fernando de 

almeida santos] é o exemplo de engenheiros 

com ricos curricula unicamente ligados à 

profissão e com larga experiência na oe, pois 

todos fomos presidentes das três regiões”, 

ressaltou. nesse sentido, e existindo agora 

uma tutela administrativa, determinada pelo 

novo estatuto, “seria recomendável que, por 

rotina, a oe passe a ser recebida, com a fre-

quência possível, pelo senhor ministro do 

planeamento e das infraestruturas, sugestão 

que aqui deixo, pois o interesse é, segura-

mente, mútuo”, desafiou mineiro aires.

e concluiu: “seremos uma ordem atenta às 

novas realidades da profissão, procurando 

apoiar os membros expatriados e a inter-

nacionalização da engenharia, onde o re-

lacionamento com outras associações in-

ternacionais profissionais congéneres tem 

constituído uma das prioridades da nossa 

atuação, embora com compreensível prio-

ridade para a lusofonia, o que é visível na 

presença de representantes de alguns desses 

países e instituições que hoje nos quiseram 

acompanhar”.

a relação da engenharia portuguesa com a 

lusofonia foi, obviamente, um dos pontos 

abordados pelo novo Bastonário. o respon-

sável pretende, a curto prazo, encetar me-

didas que permitam ajudar à criação da oe 

de timor-leste, esperando que o mesmo 

suceda, em breve, com a guiné-Bissau e 

com são tomé e príncipe.  

Desafios futuros e Lusofonia



carlos miNeiro aires  ›  em Foco

Carlos Mineiro Aires, Engenheiro Civil, anterior Presidente da Região Sul da OE, assume os destinos da Ordem no triénio 
2016/2019. Eleito Bastonário com mais de 70% dos votos, no primeiro ato eleitoral decorrido ao abrigo do novo Estatuto, 
o responsável da Ordem elege como principal desafio a mudança de paradigma no que ao funcionamento e articulação 
com os Membros diz respeito. “Temos grandes desafios. O principal é responder à pergunta: por que é que os nossos 
Membros não participam ativamente e não colaboram mais na vida na Ordem?”, questiona, ao mesmo tempo que defende 
uma maior aproximação aos jovens engenheiros.
Sem perder de vista os problemas com que a profissão se depara, é com paixão que fala da Engenharia: “é a única profissão 
que permite sonhar, pensar e fazer. Muitas pessoas não têm noção das capacidades de um Engenheiro, daquilo que ele é 
capaz de executar. O Mundo hoje é um mundo repleto de Engenharia”.
Pela defesa intransigente da Engenharia, que quer reforçar, o novo Bastonário assume que “a Ordem pretende ter visibilidade 
e estar próxima do poder político, ser chamada a participar, mas pelas melhores razões”. O objetivo passa por manter um 
posicionamento de seriedade, com um grande respeito pela opinião pública e para com as instituições do País.

Carlos Mineiro Aires

“A oRDEm DEvIA sER mAIs
ouvIDA pElo poDER polítICo.
Não QuEREmos ImpoR soluçõEs, 
mAs poDEmos ACoNsElhAR”

engenheiro civil, instituto superior técnico.

membro sénior da oe.

presidente do conselho Diretivo da região sul 
da oe e, por inerência, membro do conselho 
Diretivo nacional da oe (2010-2016).

presidente-eleito do Wcce – World council 
of civil engineers, membro do comité 
nacional da Feani – european Federation 
of national engineering associations.

Foi presidente das seguintes organizações: 
simarsul, metropolitano de lisboa, simteJo, 
instituto da Água, comissão de avaliação dos 
impactes ambientais da Barragem do alqueva, 
comissão nacional portuguesa das grandes 
Barragens.

membro da Delegação portuguesa da 
comissão para aplicação e Desenvolvimento 
da convenção de albufeira; Delegado 
do ministro do ambiente e do ordenamento 
do território junto da comissão nacional 
de proteção civil; representante do ministério 
das cidades, ordenamento do território 
e ambiente no conselho consultivo 
do sistema de autoridade marítima; membro 
da comissão instaladora da sanest; Diretor 
do gabinete de saneamento Básico da costa 
do estoril; Diretor do projeto de controlo 
de cheias na região de lisboa.

Foi sócio de duas empresas de consultadoria 
e prestação de serviços de engenharia.

Hobbies: música (guitarra), passeios de moto, 
viagens, golf, mas, principalmente, estar com 
os amigos.
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Engenheiro Civil

Bastonário da ordem dos Engenheiros



em Foco  ›  carlos miNeiro aires

Por Nuno Miguel Tomás

Fotos Paulo Neto

A oRDEM E A sUA GoVERNAÇÃo

após dois mandatos à frente da região sul 

da ordem dos engenheiros (oe), o que o 

levou a candidatar-se ao cargo de basto-

nário?

Foi um trajeto normal. É natural que quem 

está à frente da maior região da oe, e in-

tegra o conselho Diretivo nacional (cDn) 

durante seis anos, tenha posicionamento 

para aspirar a ser candidato a Bastonário. 

confesso que não era propriamente o grande 

objetivo da minha vida, mas a partir de de-

terminada altura passou a ser quase uma 

“obrigação”, se não mesmo uma paixão. não 

tenho dúvidas em afirmá-lo. estava longe 

de imaginar como é cativante e como é en-

volvente exercer um cargo associativo desta 

natureza. trata-se de uma consequência e 

não de um ponto de partida.

o slogan da sua campanha assentava na 

ideia “a caminho de uma nova ordem: pro-

fissão e futuro”. Por quê a tónica na pro-

fissão e no exercício da profissão? É essa 

a área de atuação da ordem que necessita 

de uma mais rápida e acutilante intervenção?

sem detrimento do outro grande foco que 

a ordem deve ter – o ensino da engenharia; 

e não quero estar a sobrepor uma coisa à 

outra, nem a menorizar uma em relação à 

outra –, na verdade, a oe é uma associação 

profissional! não podemos tirar daí o foco. 

temos 47 mil associados, engenheiros que 

trabalham, que estão cá por sermos uma 

associação profissional. mal seria que o foco 

do dirigente de uma associação profissional 

desta natureza não fosse a profissão. porque 

a profissão foi seriamente abalada, de há 

uns anos a esta parte, sobretudo depois da 

crise que estalou em 2009 e que coincidiu 

praticamente com os dois mandatos ante-

riores. a ordem tem de estar atenta ao de-

senvolvimento da tecnologia, da investi-

gação e da ciência e a profissão tem de ser 

crucial para que a ordem seja cativante para 

os seus atuais e potenciais associados.

e o que nos reserva o futuro? tem uma so-

lução de futuro para a ordem?

tenho um caminho para o futuro. e começa, 

desde já, com a atenção que pretendemos 

dar a estes e outros problemas e a um novo 

posicionamento. o mundo mudou muito. 

a engenharia mudou muito. a ciência mudou. 

as mentalidades mudaram.

agora que assumiu este cargo, quais as mo-

tivações que norteiam a sua gestão? Quais 

os seus objetivos principais em relação à 

ordem e aos seus membros? há diferenças 

na gestão que quer preconizar relativa-

mente ao mandato anterior?

embora a minha candidatura não tenha sido 

de rotura, também não é de continuidade. 

Durante seis anos integrei o cDn, partilhei 

parte deste passado recente e sempre tive 

um grande respeito institucional pelo Basto-

nário. acredito que a postura que se deve ter 

dentro de um órgão nacional com esta di-

mensão e visibilidade tem de ser de respeito. 

Dizer as coisas que pensamos, evidentemente, 

mas no fim, depois de discutidos os assuntos, 

a situação consensual tem de ser de respeito. 

em relação a muitos aspetos, é óbvio que 

tenho ideias diferentes. recordo que, salvo 

a imodéstia, quando cheguei à região sul da 

oe, tínhamos uma região “apagada”, que 

depois ganhou uma visibilidade grande e teve 

um papel importante até nesta mudança que 

a ordem registou. a oe, não tenho dúvidas, 

no fim do mandato do eng. matias ramos, 

ou seja, seis anos depois de termos feito um 

trabalho conjunto com todas as regiões, 

também não é a mesma. e gostava que um 

dia, quando saísse daqui, ficasse uma marca 

de mudança e de modernização da ordem.

Quais os principais desafios que considera 

ter pela frente?

temos grandes desafios. a ordem tem de 

mudar os seus paradigmas de funcionamento 

e de articulação com os membros. o prin-

cipal desafio que temos hoje é responder à 

pergunta: por que é que os nossos membros 

não participam ativamente e não colaboram 

mais na vida na ordem? o número de elei-

tores-votantes é o primeiro espelho disto. 

há um défice de participação. e se há um 

défice de participação, temos que nos inter-

rogar. e temos de pensar por que razão as 

pessoas não consideram a ordem apelativa 

e por que é que não vêm para a ordem.

NoVo EstAtUto

E EXERCÍCIo DA pRoFIssÃo

em termos práticos, o que é necessário al-

terar tendo em conta o momento atual que 

a ordem vive por via do seu novo estatuto?

este mandato é pautado pela entrada em 

vigor do novo estatuto. todo o processo de 

concretização do novo estatuto foi um pouco 

estranho. Deram-nos 60 dias para fazermos 

uma proposta de adequação e mais 60 para 

a sua aprovação, o que acabou por acon-

tecer quase dois anos depois, porque houve 

um atraso processual político. e lamento 

imenso que, em determinados aspetos, não 

tenham sido atendidas as sugestões, reco-

mendações e propostas que a ordem fez.

Que análise geral faz do novo estatuto em 

vigor? No essencial, defende os engenheiros 

e a engenharia?

no geral, defende os engenheiros e a enge-

nharia, mas há um aspeto que critico parti-

cularmente, para o qual alertámos em tempo, 

e que resulta da imprevisibilidade daquilo que 

é hoje o desenvolvimento da engenharia. 

esta ordem, uma vez que regula a profissão 

de engenheiro, devia ter a capacidade de 

poder promover colégios de especialidade 

que pudessem adequar-se às novas enge-

nharias que vão forçosamente surgir. até 

porque muitas já surgiram. veja-se o caso 

da engenharia Biomédica, por exemplo, que 

está hoje perfeitamente afirmada como uma 

especialidade de engenharia. não temos 

onde enquadrá-la porque as pessoas não se 

reconhecem num colégio de Química e Bio-

lógica, num colégio de informática ou num 

colégio de eletrotécnica. e mais situações 

destas vão surgir a curto prazo, porque os 

próprios materiais vão dividir-se em novas 

áreas de especialidade, vão aparecer novas 

engenharias ligadas às nanotecnologias, 

sendo tudo muito imprevisível. ao não per-

mitirem que a ordem pudesse criar colégios 

de especialidades cortaram pela raiz a capa-

cidade de regular dignamente a profissão. 

são estas pequenas questões que vamos ter 

de alterar, com alguma subtileza, através de 

regulamentação interna própria.

uma vantagem que o estatuto trouxe, e que 

merece ser destacada, foi a elevação das 

estruturas regionais a Órgãos nacionais. isso 

constitui uma mais-valia, dá-nos a oportu-

nidade de conhecermos realidades diferentes, 

visões novas e específicas e posso dizer que, 

da curta participação desses colegas no cDn, 

os contributos e as ideias têm sido altamente 

proveitosos. há uma grande solidariedade e 

coesão institucional. e, sem dúvida alguma, 

a mais importante terá sido a obrigatorie-

dade, agora inequívoca, de todos os profis-

sionais que praticam atos de engenharia 

terem de estar inscritos na ordem.
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há necessidade de serem revistos todos os 

regulamentos conexos, que requerem a 

devida adequação, a maior parte dos quais 

carecendo de homologação da tutela po-

lítica a que agora a oe está sujeita. como 

se materializa este diálogo?

curiosamente, tive a sorte de, aparentemente, 

ter encontrado um governo que percebe a 

oe. não só já fomos recebidos pela tutela, 

como a iniciativa partiu da própria tutela. 

também quero dizer que, recentemente, já 

fomos chamados a intervir ou a integrar dois 

grupos de trabalho porque consideram fun-

damental a opinião da oe. e isso é um bom 

sinal. tive o cuidado de comunicar que iríamos 

em breve enviar uma série de regulamentos 

para homologação e chamei a atenção para 

o receio que tenho de que a prioridade po-

lítica desse assunto seja a última e, portanto, 

corrermos o risco de uma simples homolo-

gação de um documento sofrer atrasos e 

impedir a sua entrada em vigor. no fundo, 

esses documentos são uma proposta do 

cDn, que já passaram pela assembleia de 

representantes e depois vão à tutela para 

homologação. também mal seria que um 

documento dessa natureza ainda fosse su-

jeito a um crivo ou um lápis azul riscar ou 

emendar o que quer que fosse.

mas é o que prevê?!

não. mas depende muito do tipo de interlo-

cutor, das pessoas que estão à frente dos 

ministérios e até do posicionamento político. 

creio que, para haver respeito por uma ordem 

profissional como a oe, se existe uma pro-

posta de um cDn, que já foi aprovada e es-

crutinada e possivelmente até corrigida pela 

sua assembleia de representantes, que é o 

órgão máximo, mau seria que depois hou-

vesse alguém a criticar e que eventualmente 

obrigasse a retornar ao circuito inicial. não 

vou por aí e espero que o caminho a per-

correr também não seja por aí. estamos numa 

posição de total disponibilidade para cola-

borar com os governos da nação e para 

continuarmos a assegurar a regulação de 

uma profissão que é fundamental… mais: a 

custo zero! relembro que esta ordem nunca 

recebeu um cêntimo do orçamento geral 

do estado para exercer as funções que o es-

tado lhe delegou.

atos de engenharia publicados ao fim de 

tantos anos de discussão. em termos de 

qualificações profissionais e de regulação 

das atividades de engenharia, que áreas 

ainda faltarão regular?

os atos de engenharia demoraram 11 anos 

a fazer. era um processo que se arrastava 

há muito tempo, que passou pelos nossos 

dois mandatos e a meio, ou quase no final 

do último mandato, conseguimos finalmente 

elaborar um documento. um documento 

que tentámos que fosse consensual entre 

os colégios, porque há muitos atos que são 

comuns a vários colégios. e quando se trata 

de domínios, pode acontecer que alguns 

engenheiros queiram alargar as suas áreas 

de interseção e pugnem por fazer coisas 

que por vezes pertencem a outras áreas. 

porque os engenheiros, pela sua formação 

transversal e alargada, têm, efetivamente, 

capacidade para fazer muitos outros atos. 

Diria que “dentro de casa” não foi um exer-

cício fácil, mas fez-se. e não é um docu-

mento encerrado, nem nunca o será, nem 

o poderia ser.

ECoNoMIA, MERCADo DE tRABALHo 

E INtERNACIoNALIZAÇÃo

DA ENGENHARIA

os últimos mandatos coincidiram, prova-

velmente, com o pior momento que a en-

genharia e os engenheiros atravessaram 

desde a existência da oe. esse momento 

acabou? Pode decretar-se o fim da crise?

não. infelizmente estamos muito longe 

disso. aliás, quando ouvimos, novamente, 

a pairar sobre nós a ameaça de mais san-

ções, mais recursos a pedidos de crédito, 

empréstimos do Fmi, o regresso da troika, 

é o sintoma de que não estamos bem. os 

portugueses têm de ter noção que temos 

uma economia débil e incipiente. o pro-

blema é muito simples: não produzimos o 

que comemos e gastamos mais do que 

aquilo que temos. enquanto não dermos a 

volta a esta situação, vamos viver, conse-

cutivamente, de esmolas, que é o que temos 

feito. portugal vive como uma família endi-

vidada, que se endivida para pagar a dívida 

anterior. enquanto conseguirmos gerar 

ganhos suficientes para cobrir os custos dos 

juros e das amortizações dos empréstimos, 

a coisa vai andando, mas não é sustentável.

Que papel pode a engenharia desempenhar 

para ajudar a inverter o cenário que traçou?

os engenheiros têm aqui um papel funda-

mental. ou a nossa economia muda e pas-

samos a produzir e a exportar bens transa-

cionáveis, bens que gerem riqueza e entrada 

de divisas, equilibrando a balança de paga-

mentos, ou continuaremos neste estado. 
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temos bons exemplos na nossa economia, 

mas, infelizmente, esses bons exemplos, como 

sempre, são as exceções!

a engenharia pode constituir a base da di-

ferenciação económica/competitiva de 

Portugal?

a produção de qualquer bem transacionável 

está ligada, ou dependente, de uma atividade 

de engenharia e de engenheiros. a enge-

nharia é fundamental para a alavancagem e 

para a mudança da nossa economia. vejam-

-se as principais exportações tradicionais do 

país: conservas de tomate, sapatos, cortiças, 

vinhos, moldes, etc., tudo áreas onde os en-

genheiros estão presentes! hoje exportamos 

conhecimento, graças à capacidade de ino-

vação. todos os dias saem do país terabytes 

de informação. temos uma juventude, fe-

lizmente, bem formada, temos pessoas muito 

capacitadas, temos condições para fazer 

melhor cá dentro, portanto, temos que mudar 

de paradigma!

há muitas oportunidades para os enge-

nheiros que continuam a estar lá fora. emi-

gração ou internacionalização?

há uma ideia de que todos os engenheiros 

têm que de sair do país. É mentira! se formos 

analisar os observatórios de empregabilidade 

das principais universidades portuguesas, 

constatamos que a média de tempo de es-

pera por um emprego é relativamente baixa, 

inclusivamente na engenharia civil. a maior 

parte dos alunos é contactada quando ainda 

está na escola e muitos desses alunos têm 

emprego garantido antes de acabarem o 

curso. outros esperarão quatro, cinco meses. 

o panorama não é tão negro quanto se pinta! 

por outro lado, as mentalidades mudaram. 

no meu tempo não havia erasmus. lembro-

-me que me ofereceram uma bolsa de es-

tudo nos estados unidos da américa e eu 

recusei-a porque não tive a coragem de ir 

embora sozinho. isso hoje não aconteceria! 

hoje, a formação e formatação mental dos 

jovens engenheiros é diferente: aulas em 

inglês, erasmus, um mundo global, não há 

choque em sair e voltar, nem de mudar de 

emprego. custa mais aos pais, às famílias e 

ao país, porque há um custo social. mas isto 

já tinha acontecido noutros países: antiga-

mente encontravam-se engenheiros de ou-

tras nacionalidades espalhados pelo mundo 

e hoje também se encontram portugueses. 

espero é que a maior parte deles regresse a 

portugal, até porque o país precisa dessas 

pessoas! um país que comece a desinvestir 

na educação e na formação, nomeadamen- 

te de engenheiros, é um país condenado. 

os engenheiros e a educação constituem o 

maior ativo que qualquer país avançado e 

desenvolvido pode ter.

internacionalização da engenharia e da 

própria ordem: prioridade à lusofonia ou 

abertura a novos países/mercados?

a ordem tem feito um trabalho muito grande 

e importante neste campo, um trabalho 

muitas vezes silencioso e do qual não nos 

apercebemos. muitas associações profis-

sionais estrangeiras têm pela oe um grande 

apreço, ao ponto de sermos frequentemente 

os convidados preferenciais das suas co-

memorações, conferências, congressos. 

iremos em breve, porque já o fizemos em 

relação a timor-leste, encetar contactos 

com são tomé e príncipe e com a guiné-

-Bissau para ajudarmos a criar as respetivas 

ordens dos engenheiros. Queremos toda a 

lusofonia com a oe e com regulação pró-

pria. se pudermos dar esse contributo – es-

tamos cá para cooperar e ajudar, não para 

impor, nem para tirar proveitos – vamos ter 

um novo quadro com interlocutores em 

todos os países da lusofonia. simultanea-

mente, vamos criar, em breve, uma Fede-

ração de engenharia dos países de língua 

portuguesa; curiosamente, há uma para os 

países das línguas portuguesa e castelhana, 

mas não há uma exclusiva da língua portu-

guesa, uma iniciativa que já foi tomada e 

que agora iremos formalizar.

este ano comemoramos três acontecimentos 

importantes: os 80 anos da ordem, os 30 

anos da entrada de portugal na cee, hoje 

ue, e os 20 anos de criação da cplp. se ainda 

formos a tempo, embora os custos e as dis-

tâncias o dificultem, gostaríamos de até final 

do ano realizar um evento para assinalar e 

homenagear a engenharia da lusofonia.

QUALIFICAÇÃo,

ENsINo DA ENGENHARIA

E FoRMAÇÃo pRoFIssIoNAL

assiste-se, há já algum tempo, a uma quebra 

na procura de cursos de engenharia, fenó-

meno que, para além de constituir uma 

ameaça para o futuro da nossa economia 

e para o nosso crescimento, põe em causa 

a viabilidade de algumas escolas de enge-

nharia. o que vai a oe fazer nesta matéria?

as médias da matemática e da Física con-

tinuam a não ser as melhores. em termos 

práticos, isso significa que a tendência dos 

últimos tempos não está a ser invertida, o 

que nos preocupa. a viabilidade de um país 

depende dos engenheiros. a profissão de 

engenheiro tem de continuar a existir, tem 

de ser apelativa, embora nos últimos anos 

tenham sido cometidos alguns erros… re-

cordo que há cerca de seis anos havia qual-

quer coisa como 600 cursos com a desig-

nação de engenharia, em politécnicos, uni-

versidades, formações de primeiro, segundo, 

terceiro ciclos, etc. houve alguma confusão 

e precipitação nesta proliferação de escolas 

e de cursos. Falo disto com toda a abertura, 

pois é o que penso e o que muita gente 

pensa! Julgo que as universidades têm um 

papel e que os politécnicos têm um outro, 

e que não se podem confundir estas duas 

realidades, mas temos assistido a muitos 

politécnicos, independentemente da di-

mensão e história que têm, a tentar mime-

tizar cursos das universidades por forma a 

diversificar a oferta e, dessa maneira, lutar 

pela sobrevivência. É louvável, mas é discu-

tível. Durante os últimos meses tive a opor-

tunidade de percorrer alguns politécnicos 

que me surpreenderam bastante, porque 

têm tido sucesso nas apostas muito inteli-

gentes que fizeram. inteligentes pela dife-

renciação, ao apostarem em formações que 

não existem noutras instituições, e inteli-

gentes por direcionarem e vocacionarem a 

aposta para os tecidos empresariais das suas 

regiões para darem resposta à procura que 

existe e que se sente.

esse é o caminho?

esse é um bom caminho! as universidades 

continuarem com formações de banda larga 

e os politécnicos fazerem uma aposta numa 

formação e educação mais direcionada para 

dar resposta a aspetos de cariz regional e 

pela diversificação em relação ao que não 

existe em outras instituições.

Depois há um outro novo paradigma, que 

é o da formação contínua. hoje, em muitas 

áreas da engenharia, um profissional que 

não se adapte, ou que não se mantenha 

atualizado, é um profissional obsoleto, torna-

-se “descartável” num prazo muito curto e 

rapidamente substituível por um “produto” 

novo que saiu da universidade, que vem 

mais atualizado, mas que também será des-

cartável ao fim de algum tempo se não se 

atualizar. a vida é isto e o que temos hoje 

é esta realidade! uma concorrência grande, 
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em que a iniciativa e a capacidade de inovar 

são valor acrescentado, bem como todos 

os soft e hard skills.

o sistema oe+accede, lançado pela ordem, 

é uma aposta ganha nesse campo?

É uma aposta ganha, mas que requer alguns 

ajustamentos. a intenção é magnífica, os 

princípios subjacentes são bons, procura 

dar resposta a necessidades efetivas dos 

engenheiros, mas temos de repensar um 

pouco a maneira de agilizar o processo e 

de o tornar mais friendly, quer para os in-

teressados, quer para os potenciais presta-

dores de formação.

ligação com a FeaNi: para manter? com 

que estratégia?

temos com a Feani uma relação muito im-

portante e é para continuar. a Feani é uma 

associação enorme, de grande prestígio, 

presidida por um português, o meu colega 

e amigo eng. José vieira, pessoa com quem 

tenho tido conversas longas e com quem 

continuo a partilhar muitos pontos de vista.

recordo que a ordem integra hoje quase 

todas as grandes associações europeias e 

mundiais, das mais diversas áreas relacio-

nadas com a engenharia. aliás, faz ques- 

tão de as integrar e, mais ainda, também faz 

questão de integrar os boards dessas asso-

ciações ao mais alto nível. essa orientação, 

do nosso lado, é inequívoca: continuar a 

participar e de preferência nos boards! Que-

remos estar presentes, mas preferivelmente 

participando na decisão, pois não queremos 

apenas pagar quotas! todas estas associa-

ções, queiramos ou não, têm interesses sub-

jacentes – havendo até lobbies instalados 

numa grande parte delas – e, nesse sentido, 

é bom que portugal faça parte e defenda os 

seus interesses.

AssoCIAtIVIsMo E RELAÇÃo

CoM o poDER poLÍtICo

tem criticado publicamente a falta de “vi-

sibilidade” da ordem. como recuperar essa 

visibilidade/prestígio que diz ter desapa-

recido?

É uma das grandes críticas que os membros 

fazem à ordem e, até certo ponto, eu também 

comungo desse sentimento. a ordem pre-

tende ter visibilidade e estar próxima do poder 

político, ser chamada a participar, mas pelas 

melhores razões, porque ter visibilidade é 

fácil, basta ter um Bastonário com outro es-

tilo, com outra forma de comunicar, o que, 

de todo, não é o nosso registo, de todo. não 

é isso que se pretende. Queremos manter 

um posicionamento que se rege por princí-

pios de grande serenidade e seriedade, que 

granjeie um grande respeito da opinião pú-

blica, mas que também tenha um grande 

respeito da ordem para com as instituições 

do país. Queremos ser ouvidos, respeitados 

e reconhecidos pela capacidade que temos 

e pelo valor acrescentado que podemos 

aportar às questões. sendo a engenharia uma 

profissão tão crucial, havendo na engenharia 

um conhecimento tão específico, creio que 

a ordem deveria ser mais vezes chamada a 

colaborar. a oe devia ser mais ouvida pelo 

poder político, alimentando uma relação 

próxima para poder prestar os contributos 

que lhe forem exigíveis, embora com o re-

comendável distanciamento. não queremos 

impor soluções, mas podemos aconselhar. 

isso seria o ideal.

a engenharia não tem sido escutada na hora 

da tomada das grandes decisões políticas 

importantes para o País?

não tem sido escutada. mas ultimamente, 

não querendo ser otimista, temos sido ou-

vidos de alguma forma. há sinais positivos. 

refiro, desde logo, o facto de este governo 

ter tomado a iniciativa de nos incluir em 

grupos de trabalho para dois assuntos espe-

cíficos, em que necessita de ser tecnicamente 

aconselhado e em que acha que os enge-

nheiros constituem o interlocutor privilegiado. 

também ocorreram algumas evoluções que 

espero que conduzam a vitórias para o país. 

refiro-me, neste particular, à incorreta trans-

posição de uma diretiva comunitária que só 

em portugal é que proibiu os engenheiros 

nacionais de continuarem a praticar atos de 

arquitetura. estamos a falar de um grupo 

muito restrito de engenheiros, oriundos de 

quatro universidades, onde entraram até 1986, 

que já exerciam esses atos. É apenas um di-

reito que emana da Diretiva para portugal e 

para todos os outros países que abrange. o 

que se passou foi muito injusto e agora a 

comissão europeia instou o governo portu-

guês a repor a legalidade. se nos tivessem 

ouvido ter-se ia evitado esta situação, porque, 

em bom tempo, alertámos para o que era 

uma violação grosseira do Direito comuni-

tário. não temos nada contra os arquitetos, 

somos profissões complementares que terão 

de andar de mãos dadas, mas paralelamente 

vimos os arquitetos a terem plasmado nos 

seus estatutos o exercício de atos de enge-

nharia, como são a gestão, a coordenação e 

a fiscalização de obras… e não estamos a falar 

de obras assim tão pequenas. esperemos que 

essa permissividade não acabe mal e que não 

haja nenhum ousado a querer dar um passo 

maior que a perna! há atos que são da com-

petência de engenheiros e há atos que são 

da competência de arquitetos, pelo que não 

devemos deixar confundir as coisas, pois as 

duas profissões têm de trabalhar, como sem- 

pre trabalharam, em conjunto.

Que avaliação faz às competências técnicas 

que o estado reúne hoje?

sou um homem oriundo da área pública e, 

obviamente, sou muito crítico em relação a 
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determinadas opções que têm vindo a ser 

tomadas nos últimos tempos. o que se 

passou, e tem passado, é que em algumas 

áreas, que são cruciais para o conhecimento, 

e para o desenvolvimento do país, tem-se 

assistido ao desmoronamento de instituições 

com fundamentos e soluções que não ofe-

recem as garantias que mais interessam ao 

país. por exemplo, numa área que me é muito 

querida, a água, tenho sérias dúvidas se a 

solução encontrada para a sua gestão foi a 

mais adequada. tenho dúvidas e legítimas! 

por outro lado, tem havido uma diminuição 

dos quadros, uns por envelhecimento, ou-

tros que, por indignação, têm saído, e este 

esvaziamento de competências não pode 

ser bom, pois a renovação dos quadros, 

mesmo que parcial, não tem ocorrido.

há espaço para duas ordens Profissionais 

na área da engenharia em Portugal?

aparentemente sim, pois pelo menos foi isso 

que o poder político decidiu... É uma questão 

que me merece sérias críticas porque, efe-

tivamente, a oe deveria ter sido chamada a 

pronunciar-se em relação a esse processo. 

Defendemos que deve haver uma única voz 

para a engenharia em portugal e que não 

haja dúvidas em relação à nossa postura, pois 

criámos condições para que tal suceda. com 

os novos estatutos, estas duas ordens pas-

saram a poder admitir os mesmos profissio-

nais e conferir os mesmos graus de qualifi-

cação e com isso cria-se a ideia que ser en-

genheiro técnico ou engenheiro é indiferente 

e de que três anos de formação académica 

é o mesmo que ter cinco anos de formação, 

o que é falso! Falso, por ser evidente, e só 

não vê quem não quer ver! mas havendo a 

possibilidade de os potenciais profissionais 

poderem optar por uma ordem ou pela outra, 

certamente que, progressivamente, optarão 

pela oe, pois é natural que prefiram inscrever-

-se na nossa associação e ter acesso ao res-

petivo título, salvo se outras razões que não 

quero detalhar facilitarem qualquer outra 

opção. É esse o nosso caminho, pois pre-

tendemos acolher todos. os processos, de 

acordo com as leis da Física, tendem para a 

estabilidade e, nessa lógica, vamos dar tempo 

ao tempo.

os MEMBRos

E os 80 ANos DA oRDEM

a ordem comemora em 2016 os seus 80 

anos de existência. o que está previsto 

fazer para assinalar este importante acon-

tecimento?

a ordem, ao contrário do que se diz muitas 

vezes, não é, nem está, rica! estamos num 

ano em que já tivemos custos muito signi-

ficativos, designadamente com as eleições 

e com o alargamento dos Órgãos nacionais 

às regiões dos açores e da madeira. temos 

de saber ter alguma contenção, o que não 

quer dizer que não vamos festejar os 80 

anos da oe com a dignidade merecida. o 

evento da comemoração decorrerá no dia 

26 de novembro, uma cerimónia institu-

cional associada ao Dia nacional do enge-

nheiro. esse será o ponto alto, com home-

nagens a alguns membros e com o habitual 

programa, mas durante os próximos meses 

iremos associar outros eventos a esta efe-

méride, sempre com dignidade e com pres-

tígio, honrando a história da engenharia e 

dos engenheiros. É bom que os membros 

da ordem sintam a grandeza desta sua casa!

o que pode o público mais jovem esperar 

da oe?

os jovens constituem, para mim, uma grande 

aposta a ser prosseguida. enquanto presi-

dente da região sul da oe visitava amiúde 

diversas escolas de engenharia, fizemos 

acordos com todas as escolas de engenharia 

localizadas na região e realizávamos, duas 

vezes por ano, encontros com as associa-

ções de estudantes. Queremos agora criar 

em todas as associações académicas um 

núcleo da oe e, na ordem, o grupo de Jo-

vens engenheiros! convido, por isso, os jo-

vens a ingressarem na engenharia e a torna- 

rem-se engenheiros! a engenharia é a única 

profissão que permite sonhar, pensar e fazer. 

muitas pessoas não têm noção das capaci-

dades de um engenheiro, daquilo que ele é 

capaz de executar, porque, por exemplo, a 

facilidade de acesso às utilities e aos gadgets 

que transportam nas mãos ajuda a esse 

alheamento. o mundo hoje é um mundo 

repleto de engenharia. ser engenheiro é das 

profissões mais desafiantes e mais gratifi-

cantes que existe. um mundo, onde ainda 

há tanta coisa por fazer. ser engenheiro é 

uma oportunidade para percursos profissio-

nais brilhantes e para contribuir para o bem-

-estar comum!

Que mensagem deixa aos membros?

aos membros da ordem reitero a minha in-

tenção de, dentro das limitações que uma 

associação profissional tem, tudo fazer para 

podermos acompanhar a sua situação. para 

os que estão e para os que tiveram de sair, 

e é importante falar nisso, lanço o desafio de 

estabelecermos uma rede entre todos nós, 

porque é fundamental podermos tirar par-

tido da localização e da atividade dos por-

tugueses pelo mundo fora. contem com 

uma Direção disponível, com vontade e vo-

cação para servir, e que está muito atenta às 

novas realidades do mundo e aos problemas 

que afetam a engenharia e os engenheiros.

o seu programa é ambicioso. tudo isto que 

propõe é realizável em três anos?

a ambição faz parte do conhecimento da 

dimensão dos desafios. nunca escondi que 

o programa é ambicioso, mas realizável a 

médio prazo. há duas condições que são 

essenciais: o sucesso e a saúde! se se con-

jugarem, naturalmente que daqui a três anos 

cá estarei para o poder ajustar e continuar. 

se sentir que não consegui alcançar os ob-

jetivos propostos, ponderarei oportunamente 

a questão. mas vamos trabalhar, vamos tentar 

desenvolver a ordem, obter contributos, 

escutar e envolver as pessoas. temos muito 

trabalho pela frente e o futuro a Deus per-

tence!  
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Notícias

O rganizada pela unión nacional de 

arquitectos e ingenieros de la cons-

trucción de cuba (unaicc), decorreu, 

entre 23 e 25 de junho, em varadero, a iv 

convenção, que contou com uma dele-

gação portuguesa, integrada pelo Basto-

nário da oe e pelo presidente do conselho 

Diretivo da região da madeira. no final do 

evento foi assinado o anexo n.º 1/2016 do 

protocolo celebrado em 16 de novembro 

de 2015, que estabelece as iniciativas bi-

laterais e prioritárias para as associações 

profissionais dos dois países. Durante a deslocação a cuba, os representantes da 

oe foram recebidos pelo embaixador de portugal em havana, tendo sido abor-

dadas questões relacionadas com interesses das empresas e dos profissionais 

portugueses em cuba, nomeadamente a forte presença nacional que é esperada 

na Feira de Havana, a decorrer entre 31 de outubro e 4 de novembro de 2016.  •

oe Na iv coNveNciÓN iNterNacioNal 
de la iNgeNiería eN cuba

Acomissão europeia (ce) advertiu o governo português para que, 

em respeito pelo princípio da igualdade na união europeia, fosse 

reposto o reconhecimento expresso dos direitos adquiridos pelos en-

genheiros portugueses que praticavam atos de arquitetura específicos, 

previstos na Diretiva 2005/36/ce, e que a transposição da referida Di-

retiva para o ordenamento jurídico interno (lei n.º 40/2015) não respeitou.

entretanto, o executivo português informou a ce que a proposta de lei 

com o objetivo de clarificar que os engenheiros civis continuam a be-

neficiar dos direitos adquiridos, conforme inscrito no anexo vi da refe-

rida Diretiva, será aprovada em conselho de ministros em finais de julho 

de 2016 e em seguida será apresentada à assembleia da república.

a ordem dos engenheiros continua a fazer todas as diligências, junto 

dos órgãos do poder, do provedor de Justiça e demais instâncias com 

intervenção no assunto, para que a justiça seja reposta.  •

subscrição de ProJetos de arQuitetura Por eNgeNheiros
comissão europeia aDverte governo português
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Acast enviou uma delegação a portugal para partici-

pação num encontro com os mais altos representantes 

da oe. a reunião decorreu no dia 16 de junho, na sede da 

ordem, em lisboa. a cast pretendeu inteirar-se do trabalho 

da oe, enquanto representante dos engenheiros portugue- 

ses e associação que fomenta o desenvolvimento científi- 

co e tecnológico dos seus membros e junto da sociedade. 

o Bastonário enquadrou a oe no contexto profissional 

português e procedeu a uma apresentação da associação, 

com destaque para as suas atribuições e serviços que presta. 

os representantes da cast demonstraram interesse em 

aprofundar conhecimentos sobre algumas das atividades 

desenvolvidas pela oe, nomeadamente sobre o seu sistema 

de Qualidade oe+eur-ace. Ficou assente a formalização 

futura de um protocolo entre ambas as associações.  •

associação chiNesa Para
a ciêNcia e tecNologia 
(cast) visita ordem
de Portugal

Aoe participou no 129.º aniversário da so-

ciedad colombiana de ingenieros, como 

instituição estrangeira convidada de honra, no 

dia 1 de junho em Bogotá na colômbia. no dia 

anterior, 31 de maio, teve lugar o Fórum téc-

nico de engenheiros portugueses e colombianos 

dedicado à problemática da “renovação ur-

bana”. o Bastonário português foi orador na 

sessão, tendo elaborado sobre o tema “meio 

ambiente - organização das cidades”, enquanto o eng. Fernando santo centrou 

a sua intervenção na problemática do “impacto da renovação urbana e gestão 

territorial”, um painel cuja moderação competiu ao vice-presidente nacional da 

OE, Eng. Fernando de Almeida Santos.  •

129.º aNiversário da sociedad
colombiaNa de iNgeNieros

ações de Formação com iNício Previsto

a Partir de agosto

No âmbito do sistema de acreditação da Formação 

contínua para engenheiros, está previsto o início de 

novas 13 ações de formação a partir de agosto e até ao 

final do ano, em áreas muito diferenciadas.

acompanhe o calendário das ações de formação no portal 

do engenheiro (em www.ordemengenheiros.pt/pt/a-ordem/

admissao-e-qualificacao/formacao-continua), uma vez que 

existe um universo substancial de formações previstas, mas 

cuja data de realização, à data de fecho da presente edição 

da INGENIUM, não se encontra ainda estabelecida.  •

Aordem dos engenheiros estabeleceu recentemente novos protocolos, com 

vista à disponibilização de mais regalias aos seus membros. ao nível da cul-

tura, firmou um acordo com a marka, livraria especializada na comercialização de 

livros técnicos, que prevê, até 31 de outubro, descontos vários aos engenheiros. 

na área do ensino, acordou condições favoráveis com o colégio valle dos Prín-

cipes, de santarém; na categoria Bem-estar, os engenheiros beneficiam de des-

conto na residência assistida valle dos reis e no scape health & medical spa, 

ambos também localizados em santarém. no setor da saúde, foi acordada a pres-

tação de serviços com vantagens nas clínicas médicas dentárias da Praça de 

espanha, em Lisboa, e dos Combatentes, em Setúbal.  •

Novas regalias Para membros

OE AcCEdE
Accreditation of Continuing Education for Engineers
Acreditação da Formação Contínua para Engenheiros
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a sexta edição dos encontros vínicos do vinho 

verde decorreu a 27 e 28 de maio em viana 

do castelo. a iniciativa foi promovida pela re-

gião norte da ordem dos engenheiros, em 

parceria com a câmara municipal de viana do 

castelo, e contou com o apoio da comissão 

de viticultura dos vinhos verdes, da Direção 

regional de agricultura e pescas do norte e 

da escola superior agrária do instituto poli-

técnico de viana do castelo.

a edição deste ano reuniu 11 produtores na-

cionais numa prova que avaliou as caracterís-

ticas e qualidades de 34 vinhos. os vencedores 

foram anunciados durante o Jantar de gala 

decorrido na pousada de santa luzia de viana 

do castelo.

na categoria “vinho verde Branco” o galardão 

foi atribuído ao “via latina” da vercooop – 

união das adegas cooperativas da região dos 

vinhos verdes; já o eleito na categoria “vinho 

verde tinto” foi o “aguião” de simão pedro 

aguiã; o escolhido na categoria “vinho verde 

rosado” foi o “tapada dos monges” de vinhos 

do norte – manuel da costa carvalho lima & 

Filhos, todos de 2015.

nas categorias de “vinho verde espumante 

Branco” e “vinho verde espumante tinto”, o 

distinguido pela região norte foi o “miogo” de 

vinhos do norte – manuel da costa carvalho 

lima & Filhos, dos anos de 2011 e 2010, res-

petivamente. este evento integrou o seminário 

“novidades da vinha e do vinho”, ação que 

reuniu profissionais e especialistas da área vi-

tivinícola e debateu a evolução e novas ten-

dências deste setor em portugal, passando 

pelo enoturismo e pelo marketing.

o programa do encontro incluiu também um 

percurso de vinhos e petiscos, nos bares e 

tasquinhas de viana do castelo, e um curso 

de iniciação à prova de vinhos, “provar em 

viana”, nos antigos paços do concelho.  •

eNcoNtros víNicos do viNho verde
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integrado no ciclo de palestras “lições em hidrogeologia”, promovido 

pelo grupo português da associação internacional de hidrogeólogos, 

em parceria com o Departamento de engenharia de minas da Facul-

dade de engenharia da universidade do porto (Feup) e o colégio re-

gional norte de engenharia geológica e de minas da ordem dos en-

genheiros, teve lugar na Feup a palestra inaugural intitulada “Da im-

possibilidade à concretização: o caso do projeto do campo de captação 

de água subterrânea de osso da Baleia, pombal”.

tendo como orador o prof. manuel abrunhosa, a lição debruçou-se 

sobre este grande projeto hidrogeológico desenvolvido no litoral centro 

de portugal, junto à praia do osso da Baleia (pombal), destinado à cap-

tação de grandes quantidades de água (600 m3/h) para construção de 

um conjunto de cavernas destinadas à armazenagem de reservas de 

gás natural.

para além do enquadramento geológico/hidrogeológico, foram abor-

dadas as especificidades técnicas do projeto, as complexas operações 

de planeamento face à excecional dimensão dos trabalhos, as condi-

cionantes ambientais e toda uma panóplia de estudos e saberes que 

foi necessário considerar na execução deste verdadeiro case study da 

hidrogeologia portuguesa.  •

lições em hidrogeologia
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associando-se às festividades dos santos populares que decorrem no mês de junho, teve lugar no espaço exterior da sede regional, em coimbra, 

uma sardinhada de convívio aberta aos membros da ordem dos engenheiros e respetivos acompanhantes. como parte das festividades, foi rea-

lizado o lançamento de um balão de ar quente que, em noite de são João, subiu ao céu de coimbra.  •

sardiNhada dos saNtos PoPulares
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organizada pela Delegação Distrital da guarda da ordem dos enge-

nheiros, realizou-se no dia 15 de junho, uma visita técnica às instala-

ções da olano – logística do Frio, empresa situada na plataforma 

logística de iniciativa empresarial da guarda. a visita iniciou-se com a 

breve apresentação da empresa, líder nacional nas áreas de logística e 

armazenamento de produtos a baixa temperatura, a que se seguiu a 

apresentação de aspetos construtivos de um novo pavilhão para ar-

mazenamento de produtos de frio para -25ºc, terminando com a 

comparação de dois métodos de produção de frio implementados na 

empresa (gás r507 e co2).  •

visita tÉcNica à olaNo

a Delegação Distrital de aveiro promoveu nas suas instalações, no dia 

15 de junho, uma sessão integrada no ciclo “conversas ao Final do mês”. 

em causa esteve a reflexão sobre o impacto da aplicação do novo es-

tatuto da ordem dos engenheiros – lei n.º 123/2015, de 2 de setembro 

– no mercado de trabalho da engenharia, colocando-se em análise 

várias perspetivas entre empregadores do setor privado e do setor pú-

blico, ordem dos engenheiros, engenheiros e (ainda) não engenheiros.

a sessão contou com a presença do presidente da região centro, 

eng. armando da silva afonso, do Bastonário, eng. carlos mineiro aires, 

e do vice-presidente nacional, eng. carlos loureiro.  •

coNversas ao FiNal do mês “o Que muda com a lei N.º 123/2015”

realizou-se no dia 8 de junho mais uma atividade no âmbito do projeto 

europeu engine4F, erasmus + - ação chave 2, que envolveu a Delegação 

Distrital de aveiro e turmas da escola profissional de aveiro. a inicia- 

tiva teve como objetivo a promoção das disciplinas de teor científico 

e a carreira nas áreas das ciências e das tecnologias. assim, a atividade 

“o Fascinante mundo dos Barcos da ria de aveiro” realizou-se no museu 

marítimo de Ílhavo, tendo possibilitado, através de uma visita guiada, o 

aprofundamento, por parte dos alunos, de todo o trabalho realizado no 

mar, promovendo-se, simultaneamente, a cultura e a identidade marí-

tima dos portugueses. para além disso, foi possível ficar a conhecer os 

diversos tipos de embarcações existentes na costa portuguesa, com 

particular destaque para os barcos da zona costeira da região de aveiro 

e Ílhavo.

o eng. senos da Fonseca destacou a importância da engenharia na 

construção de barcos diversificados e resistentes, tendo em vista a 

função a que se destinam. reforçou-se, mais uma vez, que o mundo, 

como o conhecemos hoje em dia, não seria possível sem o contributo 

das tecnologias associadas à engenharia.  •

o FasciNaNte muNdo dos barcos da ria de aveiro
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região Centro

sessão “Novos Paradigmas Na gestão da água”

o conselho regional do colégio de engenharia do ambiente organizou, no dia 6 de junho, em 

coimbra, uma conferência dedicada ao tema “alterações climáticas e metabolismo urbano: novos 

paradigmas na gestão da Água”. a sessão teve como oradora a professora Doutora myriam lopes, 

do Departamento de ambiente e ordenamento da universidade de aveiro.  •

no âmbito do projeto europeu engine4F, erasmus + – ação chave 2, 

a ordem dos engenheiros, a escola profissional de aveiro e o agrupa-

mento de escolas José estêvão de aveiro organizaram uma sessão 

dedicada ao tema “medições da atividade dos morcegos no parque 

infante D. pedro”.

a iniciativa, que teve lugar na sede da Delegação Distrital de aveiro, 

teve início com uma sessão de caráter mais teórico e expositivo, mas 

com bastante interação e interesse por parte dos alunos do 8.º ano. 

após a sessão, o grupo de alunos, professores e engenheiros deslocou-

-se até ao parque infante D. pedro para deteção dos quirópteros. esta 

ação foi dinamizada pelo eng. pedro silva-santos, da empresa noctula 

– consultores em ambiente, e pretendeu aprofundar o conhecimento 

sobre os morcegos e a ecolocalização, reconhecer as características 

dos pulsos de orientação do voo, de alimentação e de atividades so-

ciais, aprender a avaliar o grau da atividade dos morcegos em deter-

minado local e a utilizar um detetor de ultrassons.  •

aFiNal, como É o dia-dia dos morcegos?

a Delegação de aveiro promoveu no dia 27 de maio mais uma conversa ao Final do mês, desta vez 

subordinada ao tema “lua: princípios, ferramentas e articulação com outros regimes de licencia-

mento”. Foi oradora a eng.ª natália santos, da agência portuguesa do ambiente. em causa esteve 

a reflexão sobre os princípios que norteiam o regime de licenciamento Único ambiental (lua) e 

sobre os meios e procedimentos que poderão ser acionados pelos operadores para a sua imple-

mentação, numa fase em que as plataformas informáticas ainda se encontram em otimização.  •

aveiro discute “regimes de liceNciameNto”

realizou-se, nos dias 20 e 21 de maio, o Xliii curso de Ética e Deonto-

logia profissional, desta vez no auditório da sede regional, em coimbra. 

o curso, que teve como formadores a Dr.ª Fátima Álvares de cunha e 

o eng. rui Furtado, contou com 147 formandos.  •

curso de Ética e deoNtologia

com exercícios individuais e em grupo, este curso teve como objetivo 

explorar as qualidades dos participantes enquanto narradores e desen-

volver as suas competências na arte de contar histórias. cada interve-

niente trabalhou um conto à sua escolha no decorrer do curso, tendo 

sido abordadas diversas temáticas, tais como os diferentes contextos na 

arte de narrar, como contar uma história e como identificar o que é mais 

importante na narrativa. Foram apresentadas sugestões de histórias con-

forme o espaço e o público, bem como os recursos que podemos usar 

para contar histórias, e identificada a diferença entre contar e ler uma 

história com indicação de como fazer uma boa seleção de livros. Foi 

também abordada a expressão corporal, a voz na narração e a estrutura 

do conto. clara haddad, radicada em portugal desde 2005, dinamiza e 

coordena eventos e formações na arte de contar histórias e teatro para 

adultos e crianças. a iniciativa teve lugar no dia 6 de maio, na sede re-

gional, em coimbra.  •

Formação em Storytelling 
“a arte de eNcaNtar com Palavras”

FÓrum de emPrego NedeQ/aac
a sede regional, em coimbra, acolheu no dia 30 de abril o Fórum de 

emprego promovido pelo núcleo de estudantes do Departamento de 

engenharia Química da associação académica de coimbra (neDeQ/

aac). este Fórum destina-se a estudantes e recém-diplomados da área 

de engenharia Química ou de outras áreas.  •

“suadas e re(criadas)” PateNte atÉ 31 de agosto
Foi inaugurada no dia 28 de abril, na sede regional da ordem, em coimbra, uma exposição da autoria 
do eng. eduardo Bilé intitulada “suadas e re(criadas)”. trata-se de uma exposição de esculturas prove-
nientes essencialmente de ferramentas de trabalho suado pelas gentes do alentejo. são esculturas que 
pretendem dar ênfase ao trabalho executado com fracos recursos, ao desgaste da matéria, do ser hu-
mano e que da sua recriação nos poderemos envolver nessa atmosfera de trabalho e vivências. são 
ainda abordados os temas da amizade, da fé e do amor em esculturas de arame, perfis de alumínio, de 
cobre e de chapa. a exposição está disponível para visita até 31 de agosto.  •
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com o propósito de organizar as informações do mundo e torná-las mundial-

mente acessíveis e úteis, a google tem desenvolvido inúmeras aplicações de 

utilização maioritariamente gratuita, de forma a apoiar essa organização.

este curso, realizado em coimbra nos dias 23 e 30 de abril, teve como objetivo 

dar a conhecer e a aprofundar a utilização das ferramentas google earth, maps, 

maps engine, my maps, tour Builder, street view e Drive (tabelas). a ação foi 

orientada por lisbeth marques, formadora com mais de dez anos de experiência 

no setor dos sig municipal e especializada em ferramentas open source.  •

Formação “aPreNdeNdo a utilizar as FerrameNtas google geo”

o eng. José matos e silva efetuou, no dia 20 

de abril, em coimbra, uma palestra comemo-

rativa dos 487 anos do tratado de saragoça, o 

qual foi celebrado a 22 de abril de 1529, e que 

permitiu garantir, para portugal, a posse das 

ilhas molucas, ricas em especiarias. a epopeia 

marítima portuguesa foi conduzida sob a égide 

dos reis da segunda dinastia (casa de avis) e 

iniciada, no reinado de D. João i, com a des-

coberta de várias ilhas atlânticas e a conquista 

de ceuta. no reinado de D. Duarte tentou-se 

a tomada de tânger (fracassada), prosseguindo, 

no reinado de D. afonso v, a conquista de vá-

rias praças marroquinas. neste último reinado 

e sob o impulso do infante D. henrique, pros-

seguiu a exploração da costa africana até ao 

golfo da guiné, tendo-se conseguido, no rei-

nado de D. João ii, dobrar o cabo da Boa es-

perança. Durante a vigência de D. manuel i foi 

descoberto o caminho marítimo para a Índia e 

os portugueses chegaram até malaca e ao co-

nhecimento das ilhas molucas. D. manuel i 

encarregou o seu agente secreto Fernão de 

magalhães de, ao serviço de espanha, chegar 

até às molucas para demonstrar que o acesso 

dos espanhóis a essas ilhas (que se supunha 

estarem dentro do hemisfério espanhol decor-

rente do tratado de tordesilhas) era extrema-

mente difícil, o que facilitaria a sua aquisição 

por portugal. em 1521 morreram, simultanea-

mente, Fernão de magalhães (em abril) e D. 

manuel i (em dezembro), pelo que se come-

moram, em 2016, 495 anos dessas efemérides, 

as quais não permitiram que, até então, portugal 

tivesse podido adquirir as molucas.

o monarca seguinte, D. João iii, herdou um 

vasto império e teve o grande mérito de o ter 

conseguido administrar de forma eficiente. 

manteve o objetivo de aquisição das molucas, 

iniciado pelo seu pai, e conseguiu esse desi-

derato através do tratado de saragoça.  •

Palestra “d. João iii e o tratado de saragoça”
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o restaurante da ordem dos engenheiros, em lisboa, acolheu, no dia 21 de maio, o 

jantar de final de época do clube de Kartistas dos engenheiros, cujas provas foram 

disputadas entre outubro de 2015 e maio de 2016 em vários kartódromos do país. or-

ganizado pelo clube de Kartistas da região sul e composto por oito provas, quatro de 

resistência por equipas e quatro de sprint individual, todas a contar para as duas clas-

sificações (equipas e individual), esta iniciativa conta já com 18 troféus decorridos.  •

FiNal de ÉPoca do clube de KartiNg

o restaurante da ordem acolheu nos dias 15 

de abril e 20 de maio, respetivamente, o quinto 

e sexto almoço mensal de membros do colé- 

gio de engenharia geológica e de minas. a boa 

disposição e o convívio são presença obriga-

tória nestes eventos, revelando assim a vontade 

e disponibilidade dos membros em ter uma 

reunião periódica para rever amigos, colegas, 

atualizar contactos profissionais e trocar infor-

mações sobre projetos em curso.  •

almoços-coNvívio de geolÓgica e de miNas
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região sUl

ENG. ANtóNIo QUINtELA HoMENAGEADo

um dos momentos altos do Dia regional sul do engenheiro foi a ho-

menagem póstuma prestada ao eng. antónio de carvalho Quintela, 

emérito membro da ordem dos engenheiros (oe), falecido em março 

último. assim, o centro pastoral de torres vedras, cidade que o viu nascer 

e à qual voltava sempre que possível, assistiu, na tarde do dia 14 de maio, 

à honrosa cerimónia em memória daquele que foi uma das grandes re-

ferências da engenharia portuguesa e da docência universitária.

marcaram presença nesta sessão representantes dos órgãos nacionais e 

regionais da oe, da autarquia local, as duas filhas do eng. antónio Quin-

tela (ambas engenheiras), familiares, colegas, amigos e todos os demais 

que quiseram associar-se à iniciativa. o ato solene incluiu um filme bio-

gráfico, com testemunhos de várias personalidades que conviveram e 

privaram com o eng. antónio Quintela, salientando as qualidades pessoais 

e profissionais daquele engenheiro, além de evidenciar a importância e 

valor acrescentado do seu trabalho para a engenharia portuguesa.

Às filhas do homenageado foram oferecidas uma placa honrosa e uma 

medalha da ordem. os presentes foram brindados com um livro sobre o 

professor eng. antónio Quintela, catedrático do instituto superior técnico.

pRéMIos INoVAÇÃo JoVEM ENGENHEIRo

também no dia 14 de maio foram en-

tregues os prémios inovação Jovem 

engenheiro 2015 (piJe). naquela que 

foi a 25.ª edição de uma iniciativa que 

procura incentivar e dinamizar a capa-

cidade inovadora dos jovens engenheiros, 

premiando anualmente trabalhos ino-

vadores nos diversos ramos da enge-

nharia, Francisco natário e lia Duarte 

ficaram em primeiro lugar, ex-aequo, 

e ana vasconcelos ocupou a terceira 

posição.

Francisco natário, inscrito na região 

sul da oe e agrupado no colégio de 

engenharia civil, venceu com o trabalho 

“resistência estática e de fadiga ao es-

forço transverso de lajes em betão ar-

mado – tabuleiros de pontes solicitados 

por cargas concentradas”; lia Duarte, 

inscrita na região norte e agrupada no 

colégio de engenharia geográfica, foi 

premiada pelo trabalho “os sistemas 

de informação geográfica como fer-

ramenta de apoio às bases de dados 

de morbilidade hospitalar”; e ana vas-

concelos, inscrita na região sul e agru-

pada no colégio de engenharia civil, 

foi distinguida com o trabalho “c-otimo 

– metodologia técnico-económica de 

apoio à decisão na construção e rea-

bilitação sustentável de edifícios”.  •

a exposição Fotográfica “a vastidão nas grandes 

paisagens”, da autoria do eng. adriano neves, 

esteve patente no átrio do auditório da região 

sul, em lisboa, em maio/junho. a iniciativa, 

bastante participada, e na qual marcaram pre-

sença os membros do conselho Diretivo re-

gional, permitiu não só dar a conhecer o tra-

balho artístico deste membro efetivo da ordem, 

mas sobretudo estreitar as relações entre a 

instituição e os seus membros e a sociedade 

em geral.

o autor, nascido em tomar (1981), licenciado 

em engenharia civil, é detentor de distinções 

por parte de entidades como a national geo-

graphic e os sony World photography awards, 

a maior competição global de fotografia, cujos 

prémios venceu por dois anos consecutivos 

(2015 e 2016).  •

“graNdes PaisageNs” Na região sul

pelo sexto ano consecutivo comemorou-se o Dia regional sul  do 

engenheiro, no qual mais de 250 membros e suas famílias participaram 

em momentos institucionais, culturais, desportivos e de convívio que 

habitualmente integram as celebrações desta data. nos dias 13, 14 e 

15 de maio, o concelho de torres vedras foi palco de diversas ativi-

dades, nomeadamente a cerimónia oficial de receção aos participantes 

pela câmara municipal, visitas guiadas ao centro histórico de torres 

vedras, quintas e adegas, sessão solene, jantar de gala e torneios de 

golfe e karting, entre outros.

dia regioNal sul do eNgeNheiro
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região da madeira
Sede FUnChal
rua Conde Carvalhal, 23  –  9060-011 Funchal
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realizou-se nos dias 24 e 25 de junho, no auditório da sede regional, 

no Funchal, o curso “Ferramenta de comunicação para engenheiros: 

comunicação eficaz, gestão de conflitos e liderança”.

a formação, conduzida pela eng.ª ana relvas, do projeto objetivo lua, 

teve como público-alvo engenheiros que realizam funções técnicas 

ou de gestão e que pretendem dominar uma ferramenta comporta-

mental e de comunicação que lhes permita sistematizar abordagens 

de comunicação que assegurem resultados. como mais-valia ficaram 

a conhecer os seus pontos fortes e preferências comportamentais.

neste curso, que contou com a presença de 14 membros da ordem 

e teve um feedback muito positivo, foi utilizada uma ferramenta de 

desenvolvimento comportamental, o Disc, cuja utilização tem por 

objetivo ajudar as pessoas a conhecerem-se melhor a si próprias, com-

preenderem melhor os outros e aprenderem a adaptar o seu compor-

tamento em função do interlocutor e da situação.  •

curso “FerrameNta de comuNicação Para eNgeNheiros”

a 11 de maio realizou-se a quinta competição 

do torneio de bridge da época de 2016, com 

a presença de 27 pares, tendo sido os dois 

primeiros lugares de cada região conquistados 

pela dupla luís rodrigues/carlos rodrigues 

(norte/sul) e paulo plantier/João almeida lima 

(este/oeste). a 6 de abril havia decorrido o 

quarto torneio, com 32 pares, tendo ficado 

em primeiro lugar o par José pinto costa/José 

carlos Bacelar (norte/sul) e em segundo lugar 

helena Forte/rui Borges (este/oeste).  •

clube de bridge Promove Novos torNeios

o auditório da região sul acolheu um semi-

nário dedicado à pesquisa de hidrocarbonetos 

em portugal, iniciativa promovida pelo con-

selho regional sul do colégio de engenharia 

geológica e de minas. o evento, que juntou 

especialistas da partex e da repsol, assim como 

da entidade nacional para o mercado de com-

bustíveis, pautou-se por esclarecedoras inter-

venções, quer por parte dos oradores, quer 

por parte da audiência, que fez questão de dar 

o seu contributo nesta matéria. Do debate 

resultou a ideia clara e consensual de que a 

prospeção de petróleo e gás no offshore por-

tuguês segue as melhores práticas internacio-

nais. por outro lado, grandes reservas foram 

levantadas à prospeção e eventual produção 

de shale gas ou óleo no onshore algarvio, pois 

reúne um conjunto de fatores que desacon-

selham qualquer iniciativa naquele sentido.

o seminário decorreu no dia 28 de abril.  •

por iniciativa do conselho regional sul do colégio de engenharia civil, 

realizou-se, no dia 7 de abril, uma visita técnica ao empreendimento ip4 

(a4) – túnel do marão, na qual participaram cerca de 30 engenheiros de 

várias especialidades. o propósito desta visita, cuja organização esteve 

a cargo da infraestruturas de portugal, foi o de proporcionar o contacto 

com alguns dos responsáveis da obra, bem como a apresentação de 

toda a estrutura, integrada no troço da autoestrada entre amarante e vila 

real e composta por duas galerias, num total de 5,6 quilómetros.  •

visita tÉcNica ao túNel do marão

PesQuisa de hidrocarboNetos em debate

no dia 7 de abril deu-se a 

entrega dos prémios da se-

gunda edição do concurso 

de pontes de esparguete do 

algarve e Baixo alentejo, 

mais uma das iniciativas que 

visa motivar os jovens do 11.º e 12.º anos do ensino secundário para a 

formação em engenharia civil. os vencedores desta competição, pro-

movida pelo Departamento de engenharia civil da universidade do al-

garve, com o apoio da Delegação Distrital de Faro da ordem dos enge-

nheiros, e cujos prémios foram patrocinados pelo conselho Diretivo 

regional, foram a escola secundária João de Deus (Faro), em primeiro 

lugar, a escola secundária gil eanes (lagos) e o agrupamento de escolas 

de mértola, em segundo e terceiro lugares, respetivamente.  •

coNcurso de PoNtes de esParguete

no âmbito de uma semana temática dedicada às profissões, a região 

sul esteve presente, no dia 5 de abril, na escola secundária de camões, 

em lisboa, com o intuito de elucidar os estudantes sobre a engenharia 

e demonstrar como esta está presente em muitas das ações do nosso 

dia-a-dia. a sessão, que contou com a presença de mais de 80 alunos 

do 10.º e 11.º anos do agrupamento científico-natural, além de diversos 

professores, contou com a presença dos engenheiros antónio liberal 

Ferreira e aires Ferreira.  •

semaNa das ProFissões
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a região dos açores da ordem dos 

engenheiros e a Delegação dos 

açores da ordem dos economistas 

organizaram no dia 29 de junho, em 

ponta Delgada, uma sessão da missão crescimento, iniciativa que junta 

estas duas associações profissionais e ainda o Fórum de administradores 

de empresas, o projeto Farol e a confederação empresarial de portugal.

os encontros da missão crescimento constituem-se como um polo 

catalisador de vários movimentos de opinião e de produção de conhe-

cimentos independentes. procuram acrescentar diversidade e massa 

crítica em torno do debate de questões essenciais para o desenvolvi-

mento económico de portugal, no contexto europeu. Desde a sua 

fundação, em 2011, a missão crescimento tem procurado identificar 

ações e tomar medidas concretas que promovam o crescimento da 

economia portuguesa, no seu todo, ao mesmo tempo que procura 

concentrar e otimizar os esforços individuais, conferindo-lhes maior 

eco e maior eficácia.

partindo destes princípios e decorrente destes encontros, um conjunto 

relevante de estudos, de reflexões, memorandos e projeções tem sido 

realizado. estes contributos, fruto de uma reflexão conjunta, são pe-

riodicamente publicados e tornados acessíveis a todos, por intermédio 

da plataforma de comunicação digital da associação missão cresci-

mento, disponível em http://missaocrescimento.com.

o alargamento da iniciativa aos açores tem o objetivo de ampliar o 

espaço de debate e de chamar os membros das respetivas ordens à 

participação plural, independente e livre.  •

missão crescimeNto chega
aos açores

região doS açores
Sede Ponta delGada
largo de Camões, 23  –  9500-304 Ponta delgada – s. miguel – açores
Tel. 296 628 018  –  Fax 296 628 019
E-mail  geral.acores@acores.ordemdosengenheiros.pt

www.ordemengenheiros.pt/pt/a-ordem/acores

o curso de Ética e Deontologia é de frequência 

obrigatória para todos os que desejam passar 

a membros efetivos da ordem dos engenheiros 

(oe). não obstante o seu contributo para o 

enriquecimento formativo que proporciona 

ano após ano, tem igualmente representado 

uma oportunidade para a troca de ideias e 

para o convívio entre os jovens membros da 

oe e os formadores convidados que, com 

enorme sucesso e competência, têm assegu-

rado a realização deste encontro.

será de salientar que o momento formativo 

relevante que este evento consubstancia é 

fruto de um protocolo de colaboração esta-

belecido entre a região sul e a região dos 

açores da oe.  •

ii curso de Ética e deoNtologia ProFissioNal

“a comunicação: as pessoas e as marcas” foi 

tema de conversa para mais um final de tarde 

na região dos açores da ordem dos enge-

nheiros. Desta vez, o encontro fez-se em torno 

da temática das marcas, dos consumidores e 

da comunicação e foi especialmente dirigido 

aos que gostam de acompanhar as novas ten-

dências de consumo e as novas exigências da 

comunicação das marcas. um momento des-

contraído e participativo, em que a especialista 

em Branding e Content Marketing, Joana nunes, 

procurou despertar a audiência para o valor 

intrínseco das marcas e para as relações que se 

estabelecem com os consumidores de hoje.  •

coNversas de Fim de tarde

MESSAGESBRAND CONSUMER
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Planeamento, realização
e avaliação de grandes
eventos desportivos
o PaPel do eNgeNheiro
e da eNgeNharia

antónio laranjo

Engenheiro Mecânico

Presidente do Conselho Diretivo 
da Região Sul da Ordem dos Engenheiros

Diretor do UEFA EURO 2004

Diretor da UEFA CUP FINAL 2005

Diretor do Special Olympics European 
Football Tournament 2009

Coordenador do projeto Cidade do Futebol

Membro do Painel de Especialistas em 
Construção e Gestão de Estádios da UEFA

eNgeNharia No desPorto:
uma realidade mais que necessária

José pedro sarmento 
de rebocho lopes

Professor Associado com Agregação, 
Faculdade de Desporto da Universidade 
do Porto

carlos eduardo rafael 
de andrade Ferrari

Estudante de Doutoramento do CIFI2D – 
– Centro de Investigação, Formação, 
Inovação e Intervenção em Desporto, 
Faculdade de Desporto da Univ. do Porto

engenharia no desporto:
o exemPlo do ProJeto arcaNe

micael s. couceiro

Investigador de pós-doutoramento 
no Laboratório de Perícia no Desporto 
(SpertLab), CIPER, Faculdade de 
Motricidade Humana da Univ. de Lisboa

Duarte araújo

Diretor do Laboratório de Perícia 
no Desporto, CIPER, Faculdade 
de Motricidade Humana da Univ. de Lisboa

desPorto, eNgeNharia 
e biomecâNica: que relação?

antónio veloso

Professor Catedrático da Faculdade 
de Motricidade Humana da Universidade 
de Lisboa (FMH-UL)

Diretor do Laboratório de Biomecânica 
e Morfologia Funcional (FMH-UL)

Membro da Direção da Sociedade 
Internacional de Biomecânica (ISB)

mário vaz

Professor Associado da Faculdade 
de Engenharia da Universidade do Porto

Diretor do Laboratório de Ótica 
e Mecânica Experimental (FEUP/INEGI) 
e Membro do LABIOMEP

Presidente da European Society 
for Experimental Mechanics (EURACEM)

o combate à doPagem
e a importância da engenharia

rogério Jóia

Presidente da ADoP – Autoridade 
Antidopagem de Portugal

eNgeNharia de materiais 
desenvolvimento de novos 
materiais para aplicação 
em atividades desportivas

Fernando Ferreira  Diretor

ana maria rocha  Diretora-adjunta

raul Fangueiro  Coordenador do Grupo 
Design de Produtos Baseados em Fibras

2C2T – Centro de Ciência 
e Tecnologia Têxtil

a eNgeNharia alimeNtar 
e o desPorto
exemplo de uma barra 
de cereais lançada no mercado 
e desenvolvida na universidade 
do algarve

lídia santiago

Professora Adjunta do Instituto Superior 
de Engenharia de Lisboa

maria margarida cortez vieira

Professora Coordenadora do Instituto 
Superior de Engenharia da Universidade 
do Algarve

edificação de grandes 
infraestruturas desportivas
Pavilhão João rocha
sPortiNg clube de Portugal

horácio preto

Engenheiro Civil (Estruturas)

Especialista em Direção e Gestão da 
Construção pela Ordem dos Engenheiros

Partner da FICOPE – Fiscalização, 
Coordenação, Projectos de Eng., Lda.
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 ‘ o País nunca esteve tão “adepto” 
de engenheiros e eu não fujo 
à regra’

56 EstUDo DE CAso

caiaQues de comPetição 
coNstruídos em Portugal

tiago a. r. santos

Engenheiro Naval  //  Professor Auxiliar, 
IST, Universidade de Lisboa

paulo viana

Engenheiro Naval  //  DNV GL

maio/Junho 2016  iNgeNium • 25maio/Junho 2016  iNgeNium • 25

52 EstUDo DE CAso

estádio muNiciPal de braga
a engenharia no desporto

rui Furtado

Engenheiro de Estruturas 
Coordenador de Projeto do Estádio 
Municipal de Braga
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ticuloso que se exige na organização destes 

eventos, os planos de contingência que 

obrigatoriamente se têm de preparar, as es-

tratégias de segurança, cada vez mais com-

plexas, que se estruturam em estreita arti-

culação com as Forças e serviços de segu-

rança, nacionais e internacionais, ou as téc-

nicas de avaliação, de monitorização e de 

earned value que se implementam para 

garantir a conclusão a tempo e horas, ou 

ainda as estruturas funcionais de capital hu-

mano que se preparam e que são a chave 

para uma realização com sucesso.

pouco iria acrescentar ao que de uma forma 

geral todos sabem, e por isso procurarei 

abordar este tema de uma forma menos 

usual que, espero, mereça a bondade da 

sua leitura.

A ENGENHARIA No FUtEBoL

o planeamento de um grande evento des-

portivo internacional de futebol envolve a 

avaliação de diversas componentes, como 

sejam estádios, centros de treino, aeroportos, 

infraestruturas rodoviárias, ferroviárias e 

eventualmente fluviais e marítimas, hotéis, 

restaurantes, hospitais, além da organização 

do evento em si, a qual, nas suas múltiplas 

facetas, abrange a coordenação com as 

áreas da segurança pública e de gestão do 

tráfego, transportes, emergência médica e 

hospitalar, controlo sanitário, entre outras, 

e mobiliza diversas estruturas operacionais 

através dos seus responsáveis políticos, 

como sejam as Forças de segurança, pro-

teção civil, inem, bombeiros, autoridades 

fiscalizadoras e de prevenção à fraude e à 

contrafação (ambush marketing).

tudo isto é necessário preparar, organizar 

e coordenar ao longo de vários anos (um 

europeu demora a preparar quatro a cinco 

anos e uma Final da liga dos campeões 

pouco menos de dois anos) para um evento 

que pode demorar menos de um mês (euro 

2004) ou apenas um dia (ueFa champions 

league 2014).

mas ao engenheiro não compete apenas 

executar; a sua avaliação crítica e de análise 

do valor é indispensável para determinar até 

onde vai a necessidade de investimento e 

para que serve quando, terminada a festa e 

entregue a taça, olhamos para estádios que 

nunca mais voltarão a encher ou que o serão 

ocasionalmente, aeroportos sobredimen-

sionados e hotéis a terem de procurar ou-

tros mercados de subsistência.

É no início da preparação do evento que o 

engenheiro deve colocar em prática a sua 

formação e relembrar a missão que assumiu 

com a profissão que escolheu. não basta 

aplicar os conhecimentos técnicos que se 

aprendeu, é também necessário saber in-

tervir socialmente, com bom senso e sen-

tido crítico. É aqui, na avaliação de como 

obter o resultado pretendido com o menor 

custo possível, que o papel do engenheiro 

é mais importante.

PLANEAMENTO, REALIzAçãO E AVALIAçãO 
DE GRANDES EVENTOS DESPORTIVOS

o pApEL Do ENGENHEIRo
E DA ENGENHARIA

aNTóNio laRaNjo

engenheiro Mecânico

Presidente do conselho diretivo 
da região Sul da ordem dos engenheiros

diretor do ueFa euro 2004

diretor da ueFa cuP Final 2005

diretor do Special olympics european 
Football tournament 2009

coordenador do projeto cidade do Futebol

Membro do Painel de especialistas 
em construção e gestão de estádios da ueFa
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F
alar de planeamento, realização e ava-

liação de grandes eventos desportivos 

leva-nos para um universo tão vasto 

que vai desde o golfe à vela, do atletismo 

às olimpíadas, do esqui ao ténis, do ciclismo 

ao automobilismo, passando naturalmente 

pelo basquetebol e pelo futebol americano 

mas, inevitavelmente, também pelo futebol.

Disputam-se em cenários tão diferentes como 

a neve ou a areia do deserto, o piso sintético 

de pavilhões ou a relva natural de estádios, 

o asfalto das estradas ou o mar aberto, for-

mando uma diversidade tal que seria difícil 

abordar o tema no espaço concedido.

assim, e porque atravessámos recentemente 

um período de grandes eventos desportivos 

de futebol, com a realização da copa amé-

rica 2016 e, logo depois, do ueFa euro 

2016, permitam-me que desenvolva este 

tema tomando como base o desporto-rei, 

aproveitando o meu envolvimento direto 

na organização de alguns desses grandes 

eventos (ueFa euro 2004, ueFa cup Final 

2005), bem como na construção de insta-

lações desportivas (estádios e centros de 

treino do euro 2004 e, mais recentemente, 

a cidade do Futebol).

e tão-pouco vou referir o planeamento me-

Foto: FPF



infelizmente, os exemplos de investimento 

sem retorno visível são abundantes, parti-

cularmente nos grandes eventos de escala 

internacional, realidade que devemos evitar 

agindo com prudência e bom senso. Jogos 

olímpicos, campeonatos da europa e do 

mundo e exposições mundiais são bem um 

registo do que acabo de afirmar e basta 

percorrer o espólio desses eventos para 

constatarmos como, em regra, ficaram vo-

tados ao abandono durante vários anos e 

demoraram muito tempo até serem inse-

ridos e absorvidos pelo tecido urbano. hon-

rosa exceção deve aqui ser feita à eXpo´98, 

exemplo de como fazer bem, avaliando e 

antecipando a sua utilização futura, hoje 

parque das nações.

investimentos feitos por determinação das 

entidades internacionais, no caso vertente a 

ueFa e a  FiFa, mantidos por pressão política 

nos países de acolhimento e executados sem 

escrutínio rigoroso e, em alguns casos, sem 

escrúpulos, são erros que se repetem e que 

resultam em desastrosos resultados.

mas antes de sermos radicais na análise crí-

tica que devemos fazer, não esqueçamos 

que depois de aprovada uma candidatura, 

certamente muito disputada internamente, 

os contratos, livremente assinados com a 

FiFa ou a ueFa para a organização destes 

eventos, são para respeitar e cumprir. sem 

isso os eventos não se realizam e os pre-

juízos daí resultantes para o país anfitrião 

são incomportáveis, desde logo para a sua 

credibilidade internacional.

importa, pois, desenvolver uma criteriosa 

análise de valor aos investimentos previstos 

realizar, na dupla perspetiva do “durante” e 

do “depois”, não hipotecando a segunda em 

favor da primeira, nem mesmo quando o 

tempo parece faltar…

É certo que é indispensável garantir a ope-

racionalidade dos aeroportos, enquanto lo-

cais preferenciais de chegada dos adeptos 

e dos turistas que os acompanham, bem 

como das vias de comunicação terrestre e 

dos respetivos sistemas de mobilidade ur-

bana. mas a preparação para receber um 

evento de grande dimensão está longe de 

se esgotar com a realização das infraestru-

turas que, apesar de essenciais, não são o 

único, nem certamente o mais importante, 

requisito para o sucesso.

também a regulamentação em áreas tão 

diferenciadas como o controlo sanitário (dos 

produtos a confecionar aos locais onde 

serão preparados e servidos), a segurança 

dos adeptos, maioritariamente estrangeiros, 

ou a proteção de direitos comerciais, entre 

outras, são condições essenciais a garantir.

o rigor do engenheiro, adquirido com a sua 

formação, volta a manifestar-se nos ensaios 

(jogos-teste e outros eventos – concertos, 

espetáculos) de forma a assegurar a reali-

zação, sob condições reais e mais aproxi-

madas às do evento, avaliando criteriosa-

mente o que corre menos bem, validando 

e antecipando as medidas a tomar em si-

tuação de falha ou de desvio do programado. 

para isso são necessários planos de contin-

gência minuciosamente preparados e a sua 

implementação deve ser tal que o adepto 

nem perceba que está sob gestão de um 

plano alternativo.

e mesmo quando tudo está concluído e 

parece operacional, não raras vezes acon-

tece o imprevisto e falha, logo no pior mo-

mento! É aí que se volta a valorizar a inter-

venção dos engenheiros na coordenação 

destes grandes eventos, pela sua enorme 

preparação para enfrentar adversidades e 

encontrar soluções alternativas capazes de 

dar resposta adequada.

mas a forma de encarar e ultrapassar todas 

essas dificuldades passa, inevitavelmente, 

pelas pessoas e depende muito do seu en-

tusiasmo e motivação! as pessoas envol-

vidas no evento têm de ser preparadas nas 

diferentes áreas de especialidade de inter-

venção, formando-as, enquadrando-as na 

sua ação e valorizando o seu contributo. 

Dos voluntários que estão nos aeroportos, 

sorrindo à chegada dos adeptos da equipa 

que vai defrontar a seleção anfitriã, até aos 

que nas cidades informam sobre uma lo-

calidade desconhecida para a grande maioria 

dos visitantes, passando pelos taxistas e 

pelos profissionais da restauração e hote-

laria, todos são indispensáveis para o su-

cesso do evento.

o sucesso do evento não se garante apenas 

com a existência de boas infraestruturas 

mas sim, sobretudo, pela existência de uma 

organização de excelência fundada no con-

tributo e na hospitalidade de um povo aco-

lhedor. Foi isso que se passou em 2004 e 

que ainda hoje nos diferencia de todos os 

campeonatos europeus já realizados e nos 

mantém perante o mundo como o melhor 

europeu de sempre.

e creiam-me quando afirmo que foi muito 

difícil, para todos os que como eu estiveram 

naquela final, em 4 de julho de 2004, feli-

citar, sorrir e agradecer a vinda dos adeptos 

gregos, os mesmos que nos levaram a taça 

do euro 2004 para atenas.

o LEGADo DE UM GRANDE EVENto

se do ponto de vista do engenheiro, o le-

gado de um grande evento como o euro 

2016 fosse apenas a taça, esse tão almejado 

e disputado troféu, a organização do evento 

seria vazia de conteúdo e torná-lo-ia indi-

ferenciado de país para país.

estou certo que para todos nós e, em par-

ticular, para o nosso “engenheiro” do futebol, 

Fernando santos, o legado deste euro 2016 

é muito mais do que apenas a taça. É a 

crença reafirmada de uma seleção de atletas, 

técnicos e dirigentes, mas também de um 

povo que se revê naqueles guerreiros que 
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se batem de igual para igual com qualquer 

seleção e que lutou até à final para trazer a 

taça para portugal. a mesma taça que já nos 

tinha faltado em 2004 e que em 10 de julho 

de 2016, no estádio de saint Denis, em paris, 

conquistámos!

a organização de um campeonato da eu-

ropa ou do mundo impulsiona o país anfi-

trião a elevar a sua participação muito além 

do plano meramente desportivo e, acima de 

tudo, a projetá-la internacionalmente. e só 

se consegue fazer isso com um bom de-

sempenho ao nível do planeamento, a base 

de toda a engenharia de preparação do tor-

neio. por isso, ao país anfitrião não basta ser 

candidato ao título, exige-se mais. e nem 

todos conseguem conjugar as duas reali-

dades da melhor forma.

o legado do campeonato não se avalia com 

o rescaldo do mesmo. esse legado começa 

a ser preparado com as criteriosas decisões 

de investimento e com a sua adequação às 

reais necessidades do país e do evento. passa 

pelo rigor na elaboração dos projetos e es-

tende-se ao controlo eficaz da execução das 

obras. Depois prolonga-se para o futuro, 

através da operacionalidade das infraestru-

turas construídas, proporcionando a melhoria 

da qualidade de vida das populações.

as inúmeras infraestruturas públicas e pri-

vadas que ficam (desportivas, de acessibili-

dades e transportes, de saúde, de hotelaria, 

etc.), ainda que fundamentais são apenas a 

ponta do iceberg.

a elas, é certo, juntar-se-ão as novas com-

petências adquiridas com a organização do 

evento, bem como os proveitos relevantes 

oriundos de um novo modelo de desenvol-

vimento e de oferta turística que capitalize 

a promoção do país, os seus recursos na-

turais e a hospitalidade do seu povo.

com estes eventos são superadas as metas 

e estabelecidos novos recordes de cresci-

mento sustentado que se consolida no 

tempo. o país anfitrião tem a oportunidade 

ímpar de se reafirmar no quadro interna-

cional. a visibilidade e a consequente pro-

moção do país é uma das mais-valias de 

um evento mundial visto à escala mundial.

mas o legado de um campeonato não pode 

ser apenas um conjunto de obras por muito 

bem executadas que tenham sido. o ver-

dadeiro legado está, sobretudo, na deter-

minação de um povo rumo ao desenvolvi-

mento económico, respeitador dos seus 

recursos naturais e com renovados e mais 

exigentes valores sociais.

não é só a realização de um evento que di-

namiza a sociedade, mas sim o sucesso desse 

evento. e o sucesso, ainda que sustentado 

em modernas infraestruturas e numa orga-

nização de excelência, alcança-se, muito 

especialmente, pela capacidade de despertar 

emoções e de trabalhar com paixão para ul-

trapassar os desafios que surgem a cada mo-

mento.

É por isso que o êxito de um campeonato 

passa, antes de mais, pela capacidade na 

sua organização, mas também pelo envol-

vimento contagiante de um povo e é também 

por isso que ainda hoje o euro 2004 é uma 

referência, não igualável por outros cam-

peonatos da europa e do mundo, que se 

esfumaram com o final da festa.

eleva-se o orgulho e a autoestima de um 

povo que dá mostras ao mundo da sua ca-

pacidade de organização e de se superar 

nas adversidades. os valores nacionais, aliados 

à confiança e à determinação dos seus re-

cursos humanos, são decisivos na altura de 

reposicionar o país anfitrião nas rotas turís-

ticas e comerciais e no topo do ranking das 

economias de todo o mundo.

na organização de um campeonato não há 

tempo para falhar! há apenas tempo de 

preparar um país para o que fica depois do 

campeonato quando, pela paixão do seu 

povo, uma nova página de glória se escrever 

na história do país.

poucas vezes na história de portugal a nossa 

engenharia e os nossos engenheiros foram 

tão relevantes e o seu trabalho mereceu 

tanto destaque internacional como na al-

tura do euro 2004. os elogios à capaci-

dade dos portugueses chegaram de todos 

os lados e isso deveu-se à enorme capaci-

dade de projetar, construir e organizar, de-

monstrada por milhares de engenheiros 

envolvidos de norte a sul do país.

sem os engenheiros o euro 2004 não teria 

existido, mas também é certo que sem en-

genheiros e sem a sua nobre profissão, a 

engenharia, o mundo não existia da forma 

como o conhecemos e talvez já nós nem 

existíssemos!

A ENGENHARIA Ao sERVIÇo

Dos GRANDEs EVENtos 

permitam-me que, ao iniciar este tema, re-

giste o papel fundamental da engenharia 

portuguesa nas olimpíadas de 2016 no rio 

de Janeiro.

manuel Brissos carvalho, licenciado em en-

genharia de produção industrial pela Fct, 

é o engenheiro responsável pela gestão de 

relevantes infraestruturas dos Jogos olím-

picos 2016 e tem também a seu cargo a 

gestão do risco e o planeamento do com-

plexo olímpico de Deodoro, o que confirma, 

uma vez mais, a importância da formação 

em engenharia e do perfil dos engenheiros 

no planeamento, realização e avaliação de 

grandes eventos desportivos.

regressando ao futebol, tenhamos presente 

que os relvados são o palco do futebol. um 

espetáculo de alto nível exige um excelente 

relvado e, consequentemente, um estádio 

de conceção singular adequada a grandes 

eventos.

a conceção de um estádio inicia-se com 

um rasgo da arquitetura, complementado 

por inúmeras especialidades da engenharia 

que asseguram o projeto de sistemas e de-

mais equipamentos técnicos necessários 

para garantir as exigentes condições ope-

racionais.

por outro lado, o estádio é um organismo 

vivo que obedece a requisitos técnicos muito 

exigentes e por onde circulam dezenas de 

milhares de pessoas, ordenadamente, per-

mitindo funcionalidades próprias para cada 

um dos grupos de utilização e respeitando 

condições de segurança cada vez mais exi-

gentes, como seja, por exemplo, garantir 

um controlo individual de pessoas ou a eva-

cuação do estádio em escassos minutos.

para evitar abordar o projeto e construção 

dos estádios do euro 2004, onde a dis-

cussão saltaria rapidamente para as cores 

clubísticas ou até para o fracasso de alguns 

desses projetos (deixaremos essa discussão 

para outra oportunidade), irei abordar, de 

forma muito ligeira, o tema da engenharia 

ao serviço dos grandes eventos centrando-

-me no projeto da cidade do Futebol que 

hoje serve as 22 seleções nacionais (futebol, 

futsal e futebol de praia, masculino e femi-

nino, e nos diversos escalões etários), as 

quais despertam paixões patrióticas.

escolho a cidade do Futebol apenas por ser 

a mais recente infraestrutura desportiva de 

relevo e aquela onde estagiaram duas se-

leções que ganharam recentemente os seus 

campeonatos europeus, a de sub-17, em 21 

de maio, e a nossa seleção a que se sagrou 

campeã europeia no dia 10 de julho, en-

chendo-nos de orgulho e a todos os por-

tugueses espalhados pelo mundo, muito 

particularmente aqueles que residem em 

França.



CRóNICA DA CIDADE Do FUtEBoL

em agosto de 2013 a Federação portuguesa 

de Futebol inicia o projeto da cidade do Fu-

tebol com as premissas de dispor de um or-

çamento reduzido, de não pretender qual-

quer comparticipação do estado e ter como 

objetivo inaugurar as instalações em abril de 

2016 de modo a permitir que a seleção a 

efetue, na cidade do Futebol, o seu estágio 

de preparação para o euro 2016 em França.

este complexo desportivo engloba, além da 

sede da Federação portuguesa de Futebol, 

um centro técnico de Futebol, com quatro 

campos relvados, e um centro logístico de 

apoio às seleções nacionais, além de im-

plicar a reformulação das acessibilidades na 

sua envolvente.
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A todos os requisitos do programa preliminar foi necessário res-

ponder com soluções de projeto que integrassem os diversos equi-

pamentos e respeitassem a privacidade e conforto dos diferentes 

utentes de cada um dos espaços. é nesse tabuleiro complicado de 

funções e circuitos que se traçou o layout dos edifícios e se conju-

garam as suas ligações funcionais. Foi neste emaranhado de exigên-

cias programáticas que o gabinete projetista RIsCo conseguiu a sua 

vitória mais significativa juntando uma Arquitetura sóbria, desenvol-

vida com maestria, com o requinte de um design harmoniosamente 

enquadrado no espaço emblemático do Jamor. A tudo isto seguiu-

-se uma estirpe de excelentes gabinetes de Engenharia que permi-

tiram dar vida e alma à obra de Arquitetura, coordenados pela ação 

da equipa da tECNoplANo na gestão e fiscalização da obra.

Num prazo extraordinariamente curto foram desenvolvidas as fases 

de estudo prévio, projeto de modelação de terreno, estruturas de 

contenção e de infraestruturas gerais, anteprojeto, projeto de li-

cenciamento e projeto de execução, estes últimos aprovados em 

dezembro de 2014, permitindo lançar um procedimento de con-

curso para a empreitada de trabalhos preliminares, movimento de 

terras, muros de contenção, serviços afetados e ramais de ligação, 

a qual foi adjudicada à ABB – Alexandre Barbosa Borges, ainda no 

final de 2014.

Em boa hora se decidiu antecipar a execução da modelação do ter-

reno e das infraestruturas gerais porquanto nos deparámos com a 

necessidade de desviar importantes infraestruturas de serviços afe-

tados (conduta adutora da EpAl com Ø1000mm e conduta principal 

de gás em alta pressão com Ø400mm).

Apesar da complexidade das obras e, principalmente, dos riscos as-

sociados aos desvios de infraestruturas, o impacto na população e 

nos utentes das vias intervencionadas foi minimizado, fazendo-se 

as principais intervenções em horário alargado e durante o período 

de férias escolares. saliente-se ainda, a propósito, a eliminação de 

cerca de 100 mil viagens de camião para movimentação de terras, 

mercê da solução encontrada e que consistiu na seleção e enrique-

cimento de solos in situ, operação realizada em zona adjacente ao 

estaleiro da obra e que permitiu manter um bom nível ambiental.

Enquanto no terreno se trabalhava arduamente para, durante o in-

verno de 2014, se modelar o terreno, esbatendo o desnível de 20 

metros entre as suas extremas norte e sul, e simultaneamente se 

procuravam ultrapassar as dificuldades que os imprevistos iam co-

locando, nos estiradores do projeto delineavam-se soluções que 

procuravam conter o projeto dentro de um orçamento muito exi-

gente, experimentando novos materiais e reajustando requisitos 

com um sincronismo de precisão por parte das equipas projetistas 

que mais parecia trabalho de relojoaria.

Ainda decorria a primeira empreitada e já se lançava o concurso 

para a segunda, no início de 2015, esta para a construção dos edi-

fícios e arranjos exteriores da Cidade do Futebol, igualmente adju-

dicada à ABB.

mas não se ficou pela construção; com o evoluir da obra centrou-

-se a atenção no projeto de interiores, desde logo no seu design e 

na sua identidade. Este edifício, no entendimento da Federação por-

tuguesa de Futebol, não poderia ter outra função que não fosse ser 

a sua sede e o coração do trabalho das seleções nacionais. para isso 

havia que dotá-lo de uma marca identitária que percorresse todos 

os seus espaços. Contratou-se a p-06 Atelier, Ambientes e Comu-

nicação, a qual, em conjunto com os projetistas, desenvolveu um 

conceito de identidade único para a Cidade do Futebol, que passou 

pela criação de um grafismo próprio, pela definição das peças de 

mobiliário e de decoração, pela ergonomia e luminotecnia dos postos 

de trabalho e até pela seleção e cor dos tecidos das cadeiras, tapetes 

e cortinados, enfim, por todos os aspetos que pudessem contribuir 

para a criação de um ambiente singular de conforto e comodidade.

E tudo isto aconteceu tão vertiginosamente que, quase sem nos 

apercebermos, nos aproximámos da inauguração, que aconteceu 

no dia e hora previstas, 31 de março de 2016, data do aniversário da 

Federação portuguesa de Futebol, antecipando em cerca de um 

mês o prazo inicialmente previsto.

Com a inauguração da Cidade do Futebol abandonaram-se defini-

tivamente as instalações da praça da Alegria rumo ao Alto da Boa 

viagem, prenúncio da viagem épica da seleção Nacional coman-

dada pelo seu “engenheiro”, o selecionador Fernando santos que 

levou os nossos jogadores à conquista do Europeu de 2016 e glo-

rificou as expectativas de um povo que vive apaixonadamente o 

futebol.

obrigado Fernando santos!

o “engenheiro” da nossa glória:

Campeões Europeus 2016/2020!
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A 
história do Desporto tem como 

marca os esforços individuais e co-

letivos, ação que envolve as pessoas 

em torno de novos ideais e práticas. Desde 

a antiguidade, o efeito psicológico das 

grandes aglomerações e a movimentação 

de pessoas é reconhecido pela sua energia 

e capacidade de produção, motivação e 

mudança. no Desporto, existe uma forte 

dimensão exibicionista que ultrapassa a 

simples prática ou realização de destrezas 

físicas e/ou comportamentais, correspon-

dendo à partilha e ao desfrute dessas habi-

lidades com os outros. por isso, desde o seu 

“alvorecer”, o Desporto assumiu esta dupla 

face: de prática e, simultaneamente, de es-

petáculo.

a sociedade é regida por influências que são 

desenvolvidas e transmitidas, por vezes de 

forma pouco consciente, por parte dos prin-

cipais construtores e investigadores da opi-

nião pública. atualmente, definir quem cons-

trói e condiciona os critérios e os compor-

tamentos do desenvolvimento social é, só 

por si, uma tarefa complexa. De facto, numa 

época em que predominam os meios de in-

formação informais e independentes, tornou-

-se praticamente impraticável perceber a 

evolução dos comportamentos das popula-

ções. reconhecem-se tendências, mas, na 

maioria dos casos, não se dominam os pres-

supostos da sua difusão e proliferação.

nessa lógica, o Desporto assume múltiplas 

formas e desenrola-se em quase todos os 

contextos sociais: da escola ao emprego, 

da juventude à velhice, da recreação à com-

petição, da participação ao espetáculo, do 

amadorismo ao profissionalismo, da for-

mação à excelência, do gosto ao fanatismo, 

da saúde à doença. mas, em todos eles, o 

Desporto não pode deixar de ser encarado 

como um fator de desenvolvimento na pro-

cura de uma sociedade mais justa e sau-

dável, o que exige a procura de níveis cada 

vez mais elevados: quer em torno da sua 

generalização, como da qualidade em sa-

tisfazer os anseios dos seus diversos tipos 

de consumidores, quer exigindo dos deci-
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sores e líderes das organizações constante 

preocupação no que tange à definição e à 

implementação de políticas de desenvolvi-

mento.

hoje, o Desporto é assumido como um fe-

nómeno social extremamente complexo, 

em que a interação com os diversos setores 

de funcionamento da sociedade o obriga a 

adaptações constantes aos pressupostos 

ambientais em que está inserido ou é de-

pendente. assumidamente, o Desporto faz 

parte do quotidiano das sociedades, sofrendo 

constantes influências das megatendências 

coletivas que a cada momento podem ser 

identificadas e que atualmente enumeramos 

como: negócio, educação, saúde, espetá-

culo, tecnologia, qualidade de vida e preo-

cupações sociais.

em termos físicos e ambientais o impacto 

da prática desportiva pode ser diversificado. 

num passado recente este aspeto foi sendo 

sistematicamente menosprezado, sobretudo 

quando nos referíamos a instalações de 

média ou pequena dimensão. contudo, a 

crescente convicção da necessidade de 

proteger e defender o meio ambiente lançou 

novas exigências no contexto dos impactos 

ambientais e suas configurações. cabe aqui 

perguntar: quanto vale o fenómeno Des-

porto? provavelmente muito mais do que 

tudo referido anteriormente. estamos, então, 

diante de uma força económica imensu-

rável, brutal. ora, como pode o técnico de 

Desporto, que o aspira a gerir, não o valo-

rizar e, acima de tudo, não tentar ganhar na 

sua estruturação um lugar de liderança ou 

pelo menos de real intervenção?

o reconhecimento só nos será atribuído se 

tivermos as competências técnicas neces-

sárias e isso exige uma revolução na for-

mação destes agentes. olhar para trás e 

tentar reproduzir a realidade voluntarista do 

dirigente do passado, que marcava o campo, 

engraxava as botas e estendia a bandeira do 

clube numa mesa à porta para recolher as 

ofertas dos sócios ou simpatizantes é apenas 

o glorioso “passado”. atualmente, a oferta 

de espetáculo desportivo é democratizada 

e globalizada pela televisão, de tal forma 

que todo o quadro de oferta desportiva (da 

prática ou do visionamento) se alterou em 

definitivo. isto é, a leitura da paisagem so-

cial nunca foi tão necessária.

Diríamos que somos mais do que nunca 

consumidores, muito mais do que adeptos. 

por isso, os padrões de exigência não param 

de aumentar e se não nos contentarem fi-

carão apenas núcleos residuais de públicos 

sem expressão, que apenas levarão ao de-

saparecimento do nosso produto. assumi-

damente, possuímos um produto com ca-

racterísticas sui generis, todos as reconhe-

cemos como necessidades biopsicossociais, 

mas, além disso, temos que compreender 

o sentido evolutivo das tendências que 

emergem da sociedade: saúde, igualdade, 

justiça, verdade, beleza, participação, prazer 

e entendimento.

na verdade, é esta a dimensão conquistada 

pelo Desporto e que hoje lhe atribui rele-

vante importância em termos económicos 

que, infelizmente, em alguns fóruns do pró-

prio Desporto, ainda é difícil de ser reco-

nhecida. ora, não foi o mercado que con-

quistou o Desporto. pelo contrário, foi o 

Desporto que passou a revelar de forma 

clara quanto tem para melhorar o funcio-

namento do mercado, pela dimensão que 

lhe poderá dar.

obviamente, o Desporto encontra-se cada 

vez menos livre das leis e condicionalismos 

da criação e distribuição da riqueza. Que 

ninguém se iluda: o Desporto não irá, por 

si só, encontrar as respostas que a política 

e a diplomacia internacional não conseguem 

desvendar. poderá e deverá ser mais um 

fator de pressão no sentido da igualdade de 

oportunidades, na elevação dos valores da 

sã competição e do Fair Play.

as instalações e os equipamentos despor-

tivos são indiscutivelmente elementos es-

senciais de todo o desenvolvimento no setor 

do Desporto das últimas décadas. se, por 

um lado, o aparecimento de novos mate-

riais permite o desenvolvimento de novas 

formas de prática desportiva, também os 

avanços na engenharia e na arquitetura 

possibilitam recriar, de forma cada vez mais 

ousada, novas instalações desportivas. as 

emergentes características e especificidades 

permitem aos atletas melhores condições 

de prática e aos espectadores desejos mais 

efetivos de participarem em grandes mo-

mentos, onde o Desporto se torna o fulcro 

de um conjunto muito diversificado de vi-

vências e sensações.

em síntese, a relação entre a engenharia e 

o Desporto é uma realidade mais que ne-

cessária. afinal, devemos terminar com o 

divórcio que dificultou a comunicação entre 

os engenheiros e os técnicos do Desporto. 

assim, será cada vez mais fácil construir e 

idealizar instalações e produtos capazes de 

satisfazer e evoluir a performance de todos 

os tipos de atletas (elite, manutenção e re-

creação), criando o sucesso económico das 

empresas de produção de instalações e ser-

viços desportivos de forma não só rentável, 

mas sobretudo sustentável.  
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novas tecnologias oriundas da investigação 

noutros setores da indústria, como o aeroes-

pacial (e.g., bolas, bicicletas), a defesa (e.g., 

localização global) e a biomedicina (e.g., pró-

teses, suplementos nutricionais).

a investigação na engenharia e tecnologia 

do Desporto é multi e interdisciplinar, ligando 

a ciência dos materiais, a aerodinâmica e a 

hidrodinâmica, a mecânica de impactos, tri-

bologia, biomecânica, termodinâmica, ele-

trónica, ciências da computação, ciências do 

desporto, entre outras. por exemplo, a in-

vestigação, o design e o desenvolvimento de 

equipamento desportivo, devem, necessa-

riamente, considerar a interação entre o atleta 

e o seu desempenho, o equipamento e o 

ambiente do desempenho desportivo.

a tecnologia de instrumentação no Desporto 

consiste na colocação de sensores que 

meçam velocidade, posição, força, distância, 

entre outras variáveis, e tem sido implemen-

tada tanto no atleta, no equipamento, como 

nos locais onde o desempenho desportivo 

ocorre. atualmente, estes dados são essen-

ciais para o praticante, mas também para os 

treinadores, espetadores e para os media. 

este artigo aprofunda uma proposta de ins-

trumentação inteligente aplicada ao futebol.

ENgENhARIA No FutEBol

a comunidade científica tem vindo a rea-

lizar um esforço considerável para provi-

denciar soluções tecnológicas desenhadas 

com vista a extrair dados acerca de quase 

todos os aspetos-chave do desempenho 

durante o treino e o jogo, incluindo a po-

sição de jogador no campo, a frequência 

de ações realizadas com sucesso, o número 

de passes, os remates à baliza, a cinemática 

do movimento, os dados fisiológicos, a re-

cuperação do atleta após o treino, etc.

as tecnologias digitais, com particular inci-

dência nas tecnologias do tipo wearable, 

têm levado a um fenómeno denominado 

de “Big Data”. paradoxalmente, cientistas e 

profissionais do Desporto têm demonstrado 

alguma preocupação relativamente à inca-

pacidade em se interpretar o elevado e com-

plexo volume de dados, para melhorar o 

desempenho desportivo (travassos, et al., 

2013; Williams & manley, 2014).

este artigo apresenta uma possível solução, 

através de um projeto financiado pela Funda ção 

para a ciência e a tecnologia (Fct, sFrh/

BpD/99655/2014), denominado de arcane 

- augmented perception analysis framework 

for Football (Ferramenta de perceção aumen-

tada para o Futebol), que visa o desenvolvi-

mento de um sistema de feedback para me-

lhorar o desempenho de futebolistas (cou-

ceiro, Dias, araújo, & Davids, 2016).

II.   ARCANE: UMA FERRAMENtA 

pARA INtERpREtAR o FUtEBoL

enquanto as abordagens atuais têm procu-

rado entender o desempenho inerente a 

desportos de elevada complexidade, como 

é o caso do futebol, por intermédio de um 

uso massivo da tecnologia e métricas me-

ramente direcionadas aos dados (data-driven), 

o arcane pode ser visto como um caso 

de estudo desenvolvido para evitar o efeito 

de “dataficação” no futebol, integrando in-

formação, tecnologia e teoria, como hie-

rarquicamente descrito na Figura 1.

tECNologIA Wearable: tRAxpoRts

considerando os requisitos ilustrados na 

Figura 1, é necessário o desenvolvimento 

de novas tecnologias wearable. em 2015, a 

associação internacional de Futebol (inter-

national Football association Board, ou iFaB) 

considerou, finalmente, a possibilidade em 

se integrar a tecnologia wearable durante 

os jogos oficiais1. o projeto arcane com-

preende o desenvolvimento de uma solução, 

denominada de traXports2, que se baseia em 

tecnologia de banda ultra-larga (ultra-wide 

band, ou uWB), em que ambos os disposi-

tivos móveis (tecnologia wearable dos joga-

dores), como as estações base (estações ex-

ternas), são baseados no standard institute 

of electrical and electronics engineers (ieee) 

802.15.4-2011 uWB. Deste modo, este tipo 

de tecnologia permite extrair os dados po-

sicionais dos atletas em tempo-real, tanto 

em outdoor, como em indoor. as medidas 

extraídas durante a troca de informação entre 

jogadores e estações são então utilizadas 
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I.  INtRoDUÇÃo

ENgENhARIA No DEspoRto

o Desporto é uma atividade humana fun-

damental realizada em todos os continentes, 

por todas as culturas e em todos os níveis 

de perícia. a indústria do Desporto, tanto 

de produtos como de serviços, está esti-

mada, anualmente, acima dos mil milhões 

de euros. o crescimento do mercado da 

indústria global do Desporto é 50% mais 

rápida que o crescimento correspondente 

em gastos gerais de consumo. o mercado 

dos eventos desportivos é dominado pelo 

futebol, ténis e golfe.

o investimento em investigação e inovação, 

design e manufaturação de produtos des-

portivos, deve-se à crescente procura de 

meios para melhorar a performance, prevenir 

lesões, realizar design personalizado e con-

sumo massivo, e à necessidade de integrar 

a sustentabilidade ao longo de toda a cadeia 

de fornecimento (Fuss, subic, strangwood, 

& mehta, 2013). a indústria do Desporto, além 

dos seus próprios desenvolvimentos, adotou 

1 www.wareable.com/fitness-trackers/how-wearable-tech-is-about-to-change-football
2 http://ingeniarius.pt/?page=traxports



como entradas do sistema de localização 

em tempo real, beneficiando assim de téc-

nicas de multilateração.

considerando que as trajetórias dos joga-

dores de futebol são altamente dinâmicas 

(couceiro, clemente, martins, & machado, 

2014), o arcane compreende o desenho 

de um sistema difuso multissensorial para 

providenciar informação tolerante a falhas 

acerca do estado do jogador, seguindo os 

mesmos conceitos teóricos introduzidos 

em estudos anteriores (couceiro, Dias, araújo, 

& Davids, 2016). para o efeito, o sistema de 

posicionamento é localmente refinado uti-

lizando sensores inerciais localizados na 

solução traXports. isto melhora não só a 

estimativa da posição do jogador, recor-

rendo a filtros de Kalman, mas também dota 

o sistema com a capacidade em se estimar 

a orientação do atleta no campo.

com vista a aumentar a usabilidade da so-

lução wearable, e em linha com os requi-

sitos definidos pela iFaB, o arcane inclui 

ainda a capacidade de extrair variáveis fisio-

lógicas, tal como batimento cardíaco e a 

eletromiografia, através de sensores não-

-invasivos, elevando a outro patamar a ca-

pacidade de tomada de decisão por parte 

dos profissionais do Desporto. apesar de o 

propósito do arcane ir além dos benefí-

cios preventivos associados à saúde do atleta, 

os dados fisiológicos acabam por se tornar 

em entradas fundamentais para a ferramenta 

macroscópica proposta.

moDElo mACRosCópICo:

pREDIção DEspoRtIvA

com o volume de dados recolhidos pelo 

sistema traXports, e como uma ferramenta 

teórica desenhada para modelar a dinâmica 

do futebol, o arcane compreende a for-

malização de um modelo matemático para 

análise e previsão da partida durante o jogo 

(Figura 2). a arquitetura geral é inspirada no 

modelo de semi-markov. este modelo com-

preende múltiplos estados, como são me-

didas microscópicas, tal como a posição e 

dados fisiológicos do atleta ao longo do 

tempo com determinado nível de estabili-

dade e previsibilidade associados, e medidas 

macroscópicas, tal como a área efetiva de 

jogo, bem como outras variáveis, como o 

estado do tempo e o resultado atual do 

jogo. apesar de os modelos de semi-markov 

possuírem inúmeras vantagens para mo-

delar sistemas estocásticos, esses podem 

ser limitativos na modelação do futebol, 

dada a sua complexidade e natureza não-

-linear. como tal, no contexto do projeto 

arcane, prevê-se estudar e recorrer a fer-

ramentas adicionais, tal como a lógica di-

fusa, para reconhecimento contextual, cál-

culo fracionário, para considerar o fator 

temporal do jogo, e os modelos dinâmicos 

de fusão Bayesiana, para integração de múl-

tiplos classificadores (couceiro, clemente, 

martins, & machado, 2014).

III.   INstRUMENtAÇÃo No FUtEBoL: 

CoNCLUsÕEs

perante o exposto, o arcane apresenta-se 

como um projeto interdisciplinar que com-

preende tecnologias e métodos matemáticos 

cuidadosamente escolhidos, considerando 

a colaboração entre investigadores prove-

nientes de diferentes áreas do saber, como 

as ciências do Desporto, a matemática e a 

engenharia, bem como utilizadores finais 

(e.g., treinadores, gestores desportivos, pra-

ticantes, fabricantes de equipamento). esta 

abordagem tem assim aplicações práticas 

para estes utilizadores, permitindo fundir e 

verter um grande volume de dados adqui-

ridos pelo sistema traXports numa síntese 

de variáveis relevantes para análise do jogo.

apesar da enorme variabilidade e comple-

xidade inerente a uma partida de futebol, 

consideramos que o arcane se torna numa 

peça-chave para uma solução para o de-

safio de “Big Data”, utilizando uma perspe-

tiva compreensiva e integrada. o projeto 

arcane assenta no facto de que uma abor-

dagem de dinâmica ecológica pode conter 

os princípios gerais para entender a dinâ-

mica não-linear global do futebol (travassos, 

Davids, araújo, & esteves, 2013), para aferir 

as mudanças no comportamento evolutivo 

individual dos atletas ao longo do tempo 

(microscópico) e para prever o resultado 

final do jogo (macroscópico).  
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Figura 1  Visão geral do projeto aRcaNe
a)  aquisição de dados em tempo-real;
b)  dados enviados para o servidor de internet 

para beneficiar do conceito de computação 
em nuvem;

c)  limpeza e filtragem dos dados para 
pré-processamento e computação 
de biossinais e posição do atleta;

d)  dados pré-processados utilizados para 
calcular múltiplos métodos de análise 
de desempenho; e) Métodos de análise 
de desempenho iterativamente alimentam 
um modelo macroscópico probabilístico

Figura 2  Modelo macroscópico do projeto aRcaNe
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BIoMECâNICA Do DEspoRto

a Biomecânica é uma disciplina fundamental 

no âmbito das ciências do Desporto, uma 

vez que procura estudar e explicar a inte-

ração física do sistema músculo-esquelético 

com a envolvente, de forma a permitir a 

produção de movimento do corpo humano. 

esta interação é regulada pelas forças mus-

culares e também pelas características me-

cânicas dos tecidos não contráteis como 

são os ossos, ligamentos, cartilagens e ten-

dões. as propriedades mecânicas destes 

tecidos são muitas vezes determinantes na 

produção de movimentos, sendo um bom 

exemplo as capacidades viscoelásticas dos 

tendões que na interação com as fibras 

musculares potenciam a capacidade de pro-

duzir movimento com elevada potência, 

característica fundamental nos gestos des-

portivos. a impulsão extraordinária desen-

volvida por cristiano ronaldo aquando do 

cabeceamento na meia-final do euro 2016 

é um bom exemplo. a Biomecânica estuda 

a interação das forças musculares e das res-

tantes forças passivas resultantes das pro-

priedades mecânicas dos tecidos não con-

tráteis com as forças externas aplicadas ao 

corpo, como é o caso da gravidade, das 

ações de adversários ou companheiros de 

equipa e também outras forças externas 

originadas pelo vento (ciclismo ou vela) ou 

pela vaga (surf), entre outras. nunca de-

vemos esquecer também que o sistema 

muscular está sujeito a um sistema de con-

trolo motor regulado pelo sistema nervoso 

central e periférico.

os exemplos de aplicação da Biomecânica 

à otimização da performance desportiva 

têm sempre grande notoriedade e visibili-

dade e procuram quantificar os fatores bio-

mecânicos determinantes da performance, 

assim como avaliar o risco de lesão asso-

ciado à carga mecânica a que os despor-

tistas de elite estão sujeitos, a sua intensi-

dade, frequência e duração das forças a que 

os seus músculos, tendões, cartilagens e 

ossos estão sujeitos. o estudo das adapta-

ções destas estruturas para resistir a estas 

cargas, assim como as estratégias definidas 

por cada elemento para otimizar uma dada 

tarefa, são os mais importantes objetos de 

estudo da Biomecânica.

para além do Desporto de alta competição, 

a investigação em Biomecânica procura 

cada vez mais estudar os efeitos que a ati-

vidade física realizada pela população em 

geral tem sobre a capacidade do sistema 

músculo-esquelético humano manter ele-

vados níveis de funcionalidade e mobilidade. 

na sociedade atual há uma crescente pro-

pensão para a inatividade, com consequente 

tendência para deterioração das capacidades 

mecânicas dos tecidos biológicos e perda 

da capacidade de movimento. este problema 

é especialmente severo em indivíduos com 

estilos de vidas sedentários que acabam por 

tornar-se idosos frágeis e dependentes. uma 

das importantes áreas de estudo atuais da 

Biomecânica debruça-se, exatamente, sobre 

o estudo dos efeitos da carga mecânica as-

sociada à prática desportiva e à atividade 

física de promoção da saúde nos diversos 

tecidos biológicos. a compreensão do efeito 

do exercício sobre a redução da perda de 

massa óssea, o ganho de massa muscular 

e na melhoria geral das propriedades vis-

coelásticas de tendões, ligamentos e carti-

lagens associadas, é também um importante 

resultado da investigação em Biomecânica. 

os fatores biomecânicos atrás mencionados 

interagem com o sistema neuromuscular 

para o desenvolvimento dos processos fun-

cionais fundamentais à locomoção. o treino 

e aprimoramento destes processos reduz o 

risco de ocorrência de quedas em adultos 

idosos, uma das principais causas de mor-

bilidade nesta população.

em portugal, a Biomecânica do Desporto 

tem já alguma tradição, pois o laboratório 

de Biomecânica da mais antiga escola de 

Desporto do país, a Faculdade de motrici-

dade humana (Fmh), data do início dos anos 

oitenta do século passado, tendo a socie-

dade portuguesa de Biomecânica sido fun-

dada pouco depois. o laboratório de Bio-

mecânica e morfologia Funcional da Fmh, 

da universidade de lisboa (http://neurome-

chanics.fmh.ulisboa.pt), que iniciou a sua 

atividade em 2004, e o laboratório de Bio-

DEspoRto, ENgENhARIA
E BIomECâNICA: Que relação?

aNTóNio Veloso

Professor catedrático da Faculdade 
de Motricidade Humana da universidade 

de lisboa (FMH-ul)

diretor do laboratório de biomecânica 
e Morfologia Funcional (FMH-ul)

Membro da direção da Sociedade 
internacional de biomecânica (iSb)

34 • iNgeNium  maio/Junho 2016

MáRio Vaz

Professor associado da Faculdade de 
engenharia da universidade do Porto (FeuP)

diretor do laboratório de ótica 
e Mecânica experimental (FeuP/inegi) 

e Membro do labioMeP

Presidente da european Society 
for experimental Mechanics (euraceM)



mecânica da universidade do porto (www.

labiomep.up.pt), criado em 2012, são dois 

bons exemplos do desenvolvimento cien-

tífico e elevado nível de internacionalização 

que a Biomecânica do Desporto atingiu em 

portugal.

ENGENHARIA Do DEspoRto

uma área de forte interação com a Biome-

cânica é a engenharia do Desporto, na qual 

o laBiomep tem desenvolvido vários pro-

jetos inovadores. a engenharia aplicada ao 

Desporto procura otimizar os equipamentos 

desportivos, assim como desenvolver ins-

trumentos de medida que permitem reco-

lher informação pertinente para a perfor-

mance desportiva; são disto bom exemplo 

os trabalhos desenvolvidos pelo grupo de 

mecânica experimental da Feup-inegi, no 

âmbito do laBiomep, que desenvolveu e 

patenteou um inovador bloco de partida 

para natação, completamente instrumen-

tado, para medir todas as forças externas 

aplicadas pelo nadador nos pontos de con-

tacto (Figura 2). este equipamento destina-

-se ao treino monitorizado das partidas. De 

igual modo foram desenvolvidos equipa-

mentos para avaliação dos stiques de hó-

quei em patins (massa, a posição do cg, a 

inércia e rigidez à flexão) e iniciados projetos 

com o fabricante para levar este conheci-

mento à modalidade mais premiada do 

nosso país. sistemas semelhantes foram 

criados para estudar as raquetes de ténis, 

assim como foram produzidos sistemas de 

apoio à monitorização do treino em ca-

noagem. neste domínio, os engenheiros 

recorrem à Biomecânica para obter infor-

mação que permita adequar os equipa-

mentos desportivos aos atletas, assim como 

criar dispositivos para monitorizar os pro-

cessos de treino. a engenharia têxtil produz 

equipamentos mais resistentes e adequados 

às modalidades, a engenharia eletrotécnica 

concebe os sensores de posição, força e 

aceleração e a engenharia mecânica dedica-

-se a produzir equipamentos para avaliar o 

atrito, a inércia e as propriedades mecânicas 

dos materiais e equipamentos. o último 

campeonato do mundo de rugby foi um 

autêntico mostruário destas tecnologias, 

com destaque para alguns têxteis, dos mais 

evoluídos, com fabrico nacional. o mesmo 

acontece com os pisos desportivos onde o 

laBiomep possui experiência na avaliação 

do atrito, resistência à progressão da bola, 

coeficiente de restituição e resistência à 

torção dos relvados, naturais ou sintéticos.

DEsENVoLVIMENto

DE MEtoDoLoGIAs EXpERIMENtAIs

E LABoRAtoRIAIs

a abordagem mais comum da Biomecânica 

aplicada ao movimento desportivo suporta-

-se na quantificação detalhada do movi-

mento e das forças que o determinam. para 

isso os laboratórios de Biomecânica de-

senvolvem metodologias de captura de mo-

vimento baseadas em diferentes tecnolo-

gias, sendo as mais frequentes os sistemas 

de vídeo de alta velocidade, muitas vezes 

usando sistemas optoeletrónicos baseados 

na luz infravermelha, associados a marca-

dores refletores colocados no corpo dos 

atletas. mais recentemente é comum o uso 

de sistema de sensores wearable, fixos ao 

corpo de diversas formas, com base em 

acelerómetros, giroscópios e sensores de 

campo magnético que permitem, usando 

um modelo biomecânico préconfigurado 

do atleta, capturar os movimentos de todos 

os segmentos corporais em 3D. ambos os 

sistemas têm capacidade de permitir o vi-

sionamento dos dados em tempo real per-

mitindo a sua utilização como sistemas de 

biofeedback (Figura 2). o permanente de-

senvolvimento, assim como o estudo da 

fiabilidade e precisão destes sistemas de 

captura de movimento, é uma tarefa de in-

vestigação essencial nos laboratórios de 

Biomecânica [1,2], assim como o desenvol-

vimento de sensores integrados nos equi-

pamentos desportivos para monitorar a sua 

utilização.

uma das principais tarefas de investigação 

no âmbito da Biomecânica aplicada ao Des-

porto prende-se com o desenvolvimento de 

metodologias experimentais que nos per-

mitem analisar, preferencialmente in vivo, as 

propriedades biomecânicas fundamentais 

dos músculos e tendões e estimar como estas 

propriedades se alteram com o treino des-

portivo. procura-se contribuir para determinar 

limites de risco de lesão destas estruturas, 

quando sujeitas a cargas de treino excessi- 

vas; para este efeito são utilizados meios de 

imagem médica como a ressonância mag-

nética nuclear (rmn) e a ultrassonografia de 

alta velocidade (us) integrada com sistemas 

de dinamometria isocinética [3]. o acompa-

nhamento de processos de treinos dirigidos 

a produzir adaptações específicas dos mús-

culos pode ser monitorizado através não só 
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Figura 1  sistema de registo de dados e desenho do bloco de partida desenvolvido no labioMeP

Figura 2  jovem tenista de elite usando sistema de sensores inerciais e reconstrução computacional 
do seu movimento
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dos resultados em dinamómetro, mas também 

ao nível das alterações morfológicas que 

provocam nos tecidos diretamente envol-

vidos, usando técnicas de imagem médica, 

tal como pode ser observado na Figura 3 (3a, 

3b, 3c e 3d).

MoDELAÇÃo E sIMULAÇÃo 

BIoMECâNICA Do DEspoRto

para além do estudo do movimento des-

portivo e da análise das adaptações morfo-

lógicas e biomecânicas dos tecidos bioló-

gicos aos diversos tipos de treino, as meto-

dologias experimentais de captura de mo-

vimento e as técnicas in vivo atrás descritas 

podem ser integradas e permitir o desen-

volvimento de metodologias de modelação 

numérica e simulação em Biomecânica. para 

o desenvolvimento destes modelos e simu-

lações necessita-se de uma rigorosa quan-

tificação do movimento e também do co-

nhecimento preciso dos parâmetros mecâ-

nicos dos tecidos biológicos que deverão 

ser obtidos in vivo dos atletas que estão a 

ser estudados. esta informação combinada 

permite desenvolver modelos biomecânicos 

do sistema músculo-esquelético que possam 

ser específicos de atletas, uma vez que os 

parâmetros habitualmente disponíveis para 

caracterizar estes tecidos em modelação 

numérica são resultado de estudos em ca-

dáver, por regra obtidos em exemplares 

morfologicamente muito distintos da mor-

fologia e propriedades biomecânicas dos 

tecidos biológicos dos atletas. algumas das 

técnicas de imagem usadas estão descritas 

e a representação gráfica de um modelo 

podem ser vistas na Figura 3.

no desenvolvimento de modelos biomecâ-

nicos o lBmF-Fmh tem colaborado com o 

nmBl – neuromuscular Biomechanics lab. 

da stanford university, um dos mais presti-

giados no mundo, nesta área [5,6]. o desen-

volvimento de modelos biomecânicos com 

capacidade preditiva é de enorme potencial 

em Biomecânica no geral e também no que 

respeita à Biomecânica do Desporto, uma 

vez que permitirá o desenvolvimento de si-

mulações que permitam estudar o processo 

de otimização técnica sem que o atleta tenha 

que alterar a sua técnica de execução, assim 

como permitir o estudo preditivo de risco 

de lesão devida a sobrecarga, sem que os 

atletas tenham que ser sujeitos a estes fa-

tores de risco. atualmente estão a ser de-

senvolvidos modelos do membro inferior 

para aplicação no estudo da corrida, da im-

pulsão [7] e do remate, bem como um ino-

vador modelo da estrutura escapular e 

membro superior que permitirá o estudo de 

movimentos em desportos em que a ação 

principal é desenvolvida pelos membros su-

periores, como é o caso do ténis [6].
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Figura 3  estudo in vivo das propriedades biomecânicas dos músculos dos membros inferiores em velocistas de elite e desenvolvimento de modelos 
músculo-esqueléticos específicos destes atletas

a)  imagem de RM anatómica músculos da coxa em T1;
b)  dTi imagem de tensor de difusão com isolamento do músculo gémeo lateral;
c)  atleta em dinamómetro isocinético para avaliação da relação força alongamento e força velocidade específica e realização de ultrassonografia 

de alta velocidade;
d)  ultrassom do músculo vasto externo com determinação de comprimento da fibra muscular e ângulo de penação;
e)  Modelo biomecânico do velocista em que os parâmetros musculares foram determinados em vivo permitindo o desenvolvimento de modelo 

específico de cada atleta
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mentação do controlo antidopagem, que 

representou a estrutura pioneira do que viria 

a ser a primeira organização nacional anti-

dopagem.

em 1989 é aprovada, em estrasburgo, a con-

venção contra a Dopagem, do conselho da 

europa, assinada pelo nosso país em 1990 

e ratificada em 1994, com a publicação do 

Decreto-lei n.º 2/94, de 20 de janeiro.

na sequência destas preocupações, que 

devem ser transversais em termos mundiais, 

o comité olímpico internacional organiza 

a 1.ª conferência mundial contra a Dopagem, 

onde diversas organizações do movimento 

desportivo e países de todo o mundo de-

cidem criar a agência mundial antidopagem 

(ama).

no final de 1999 é criada oficialmente a 

ama, fundação de direito privado, financiada 

pelo movimento desportivo e pelas autori-

dades públicas de todo o mundo.

no ano de 2005 a ama organiza a 2.ª con-

ferência mundial contra a Dopagem, em 

copenhaga, onde foi aprovado o código 

mundial antidopagem.

atualmente encontra-se em vigor a terceira 

versão do código mundial antidopagem, 

que foi introduzido no dia 1 de janeiro de 

2015, sendo que o mesmo foi parcialmente 

reproduzido em termos de conteúdo con-

forme com este na lei n.º 38/12, de 28 de 

agosto, na sua atual redação republicada 

em 13 de agosto de 2015.

a evolução quer dos métodos, quer da in-

vestigação, quer do quadro normativo, bem 

como a utilização de meios complemen-

tares, tem vindo sempre a orientar-se numa 

linha ascensional.

relativamente aos controlos, estes eram no 

passado sobretudo efetuados em compe-

tição e o controlo desta natureza não era o 

chamado “controlo inteligente”.

É com o aparecimento deste tipo de con-

ceito, ou seja, com o aparecimento do novel 

“controlo inteligente”, o controlo feito na 

altura certa, no momento adequado e no 

local apropriado, que o combate à Dopagem 

ganha um novo folego. este tipo de con-

trolo é baseado no estudo da informação e 

contrainformação ou seja, da utilização da 

área da “Intelligence”, área há muito ado-

tada pelos serviços de informação, pelas 

polícias e por outros órgãos formais de con-

trolo, e que em boa hora foi repescada para 

o combate à Dopagem.

aliás, cada vez mais acredito que o combate 

à Dopagem, ou melhor, o combate inteli-

gente à Dopagem, passa por quatro pilares: 

o Direito, a “Intelligence”, a investigação (no 

sentido da averiguação de factos com base 

em técnicas de investigação criminal) e a 

estratégia.

e por quê estes quatro pilares? e qual o lugar 

dos tradicionais chavões da importância da 

Química, da medicina e de outras ciências, 

inclusivamente a engenharia (nas suas es-

pecialidades adequadas), no combate à Do-

pagem?

relativamente a estes quatro pilares, estes 

representam atualmente o paradigma da luta 

contra a Dopagem. o Direito devido aos pro-

blemas graves que se levantam quanto ao 

formalismo dos procedimentos, que, caso 

estejam inquinados de vícios, poderão fazer 

com que uma amostra positiva não possa 

ser considerada como prova em termos de 

responsabilização do infrator ou infratores.

a “Intelligence” porque cada vez mais a gestão 

da informação e contrainformação para de-

terminar a melhor altura ou a mais inteligente 

para o controlo eficaz é fundamental.

a investigação porque muitas das técnicas 

a que se recorre na área da “Intelligence” 

são utilizadas prioritariamente pela área da 

investigação criminal.

por último, a estratégia que faz a ligação 

entre os três anteriores pilares, no que diz 

respeito ao estudo de qual decisão se deve 

tomar e quando, de quais os meios ade-

quados a utilizar para o sucesso e que ob-

jetivo pretendemos atingir.

mas será que ciências como a Química, a 

medicina e outras, inclusivamente a enge-

nharia (nas suas especialidades adequadas), 

perderam importância no combate à Do-

pagem?

não. Bem pelo contrário. começam é a fun-

cionar cada vez mais como instrumentos 

deste combate. tal como num qualquer tri-

bunal, o Juiz, o ministério público, ou as partes, 

o ComBAtE à DopAgEm 
e a importância Da engenharia

RogéRio jóia

Presidente da adoP – autoridade 
antidopagem de Portugal
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P
ara um leigo como eu, no que às 

questões da engenharia diz respeito, 

ouso considerar humildemente que 

esta tem uma função estrutural nas duas 

vertentes principais da Dopagem: a contri-

buição para o desenvolvimento de substân-

cias e/ou métodos proibidos e, ao invés, o 

desenvolvimento de instrumentos e métodos 

para a deteção dos vários tipos de Dopagem.

nomeadamente através da utilização da 

Biotecnologia, uma das áreas da engenharia 

Biomédica. Desta forma, a conexão entre a 

engenharia e a Dopagem é uma ligação an-

tiga e que se prevê que possa continuar, até 

em novos patamares como sejam o da en-

genharia genética ou da genómica Fun-

cional. este é, sem dúvida, o novo desafio 

com que se irá deparar o feixe da engenharia 

e da Dopagem, considerada esta nas duas 

vertentes mencionadas.

mas falemos um pouco do presente e do 

legado que o passado nos deixou. estas duas 

realidades mais palpáveis e atualmente reais, 

não descurando nunca os desafios que o 

futuro nos reserva. a criação de atletas, ao 

bom estilo de ovelhas Dollie, é algo que não 

podemos menosprezar.

no passado, a Dopagem vivia muito de al-

guma indiferença dos órgãos formais de 

controlo e da falta de investimento na de-

teção deste tipo de práticas. É com o apa-

recimento de preocupações éticas interna-

cionais relativas ao combate à Dopagem, 

que posteriormente têm eco no nosso país, 

que se faz o primeiro controlo de Dopagem 

em portugal, no ano de 1968, numa volta 

a portugal em Bicicleta.

em 1977 é criada a comissão para regula-



podem solicitar a audição de peritos, sejam 

eles de medicina legal, de engenharia ou de 

outras especialidades, também aqui, em sede 

do combate à Dopagem, estas ciências co-

meçam a servir como meios de possibilidade 

de obtenção de prova para a responsabili-

zação dos prevaricadores, não esquecendo 

nunca o seu papel enquanto pilares da inves-

tigação científica para a descoberta de novos 

métodos de combate a esta maleita.

com esta nova forma de atuação, o controlo 

inteligente, no dizer de alguns pseudo-ex-

perts, passou a ser o controlo fora de com-

petição. porque o controlo fora de compe-

tição seria aquele efetuado aos praticantes 

desportivos, visando, no fundo, a deteção de 

uma preparação química que estes poderiam 

levar a cabo antes ou pós competição.

claro que estes controlos são inteligentes, 

mas também se podem considerar como 

inteligentes os controlos efetuados em com-

petição, quando os mesmos visam não apenas 

controlar por controlar, mas quando são efe-

tuados com base em premissas de eficácia.

no fundo, o controlo inteligente é o con-

trolo que é eficaz, ou seja, aquele que visa 

apanhar o infrator. seja feito numa compe-

tição ou fora desta. o que é importante é 

que seja efetuado na altura certa, no mo-

mento adequado e no local apropriado.

este tipo de controlo veio a beneficiar de 

um método inovador – mais concretamente, 

o designado passaporte Biológico.

o passaporte Biológico consiste numa es-

tratégia que revolucionou a luta contra a 

Dopagem no Desporto e que visa dissuadir 

os praticantes desportivos relativamente à 

utilização de substâncias e métodos do-

pantes, tendo sido criado pela ama, e tendo 

como base um projeto-piloto desenvolvido 

pela union cycliste internationale (uci). 

o princípio fundamental do passaporte Bio-

lógico baseia-se na monitorização de de-

terminados parâmetros biológicos (através 

de amostras de sangue e de urina) que, de 

uma forma indireta, possam revelar os efeitos 

da utilização de substâncias ou métodos 

proibidos, em oposição às estratégias tradi-

cionais de deteção direta de substâncias ou 

métodos proibidos em amostras de sangue 

e de urina. 

a monitorização destes parâmetros ao longo 

de uma carreira desportiva torna pratica-

mente impossível a utilização de determi-

nados tipos de substâncias e de métodos 

proibidos sem o atleta ser detetado.

neste momento, o passaporte Biológico 

integra dois módulos distintos, com modos 

de funcionamento diferenciados: o módulo 

hematológico e o módulo esteroidal.

o passaporte Biológico visa, essencialmente, 

a deteção de perfis biológicos anómalos 

que possam determinar a existência de vio-

lações às normas antidopagem, com base 

no artigo 2.2 do código mundial antido-

pagem – “uso ou tentativa de uso de uma 

substância ou de um método proibido por 

um praticante desportivo”.

por sua vez, a determinação de um perfil 

anómalo não origina automaticamente uma 

evidência da violação de uma norma anti-

dopagem. Qualquer perfil anómalo terá de 

ser analisado e discutido no seio de um painel 

de peritos, de que cada organização antido-

pagem deve dispor para o efeito.

o painel de peritos leva em consideração, 

não só, se todos os procedimentos de re-

colha, transporte, análise e gestão de resul-

tados estão conformes com os respetivos 

documentos técnicos da ama, mas também 

se esse perfil anómalo não poderá ser even-

tualmente justificado por qualquer condição 

patológica ou fisiológica a que o praticante 

desportivo tenha estado sujeito.

Desta forma, o combate a práticas de Do-

pagem é cada vez mais rigoroso, porque 

mais avançados são também cada vez mais 

os métodos e substâncias utilizados para tal.

aliás, na volta a França em Bicicleta é ado-

tado um novo método de deteção, que con-

siste na realização de controlos durante a 

noite, quando os atletas se encontram a 

dormir, visando a deteção de eventuais ad-

ministrações de microdoses de algumas 

substâncias proibidas.

também atualmente somos confrontados 

com um novo método de falsear resultados 

e que se designa terminologicamente como 

doping mecânico. este consiste num mé-

todo que passa por colocar de uma forma 

dissimulada, com recurso à engenharia me-

cânica, um motor na bicicleta para se obter 

um plus de rendimento, que não seria ob-

tido de outra forma.

esta prática, que consiste numa fraude tec-

nológica, não está sujeita a fiscalização das 

autoridades nacionais antidopagem, porque 

não consubstancia uma verdadeira forma 

de Dopagem, na medida em que não atua 

ao nível do próprio organismo do praticante 

desportivo, mas é proibida pelas respetivas 

federações internacionais, na medida em 

que é uma forma ilícita de melhorar o ren-

dimento desportivo. Quem se dedica a este 

controlo são estas federações, bem como 

as respetivas federações nacionais.

a luta com o objetivo da procura de novos 

meios, substâncias e métodos de Dopagem 

é incessante, mas incessante é também a 

luta contra estas práticas, a bem da verdade 

desportiva, da saúde dos atletas e da ética 

desportiva.

cabe-nos a nós, cidadãos de bem, lutar contra 

a ilegalidade e a falsidade, quer de resultados, 

quer de comportamentos.

É isso que fazemos na aDop.  
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Figura 1  exemplo de dois perfis “inventados”, sendo que o primeiro é normal e o segundo anómalo
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MAtERIAIs FIBRosos

tENDêNCIAs E DEsAFIos

a engenharia e Design de materiais Fibrosos 

é uma área que nos últimos anos tem con-

tribuído de forma decisiva para a criação e 

desenvolvimento de produtos inovadores 

para Desporto – sportech. por um lado, 

através da integração de fibras funcionais 

ou funcionalizadas em substratos têxteis 

projetados para promover conforto e me-

lhorar o desempenho do desportista. Fibras 

com capacidade de dispersão de humidade, 

normalmente promovida pela sua morfo-

logia e secção transversal e fibras termor-

reguladoras, incorporando microcápsulas 

com materiais de mudança de fase, que 

absorvem ou libertam energia de forma a 

manter a temperatura corporal dos atletas, 

têm contribuído para melhorar o conforto 

termofisiológico e ergonómico das peças 

de vestuário e, consequentemente, melhorar 

o rendimento do atleta. por outro lado, 

através da utilização de compósitos refor-

çados com fibras de alto desempenho me-

cânico (e.g. fibras de vidro, carbono, ara-

mida) que melhoram a durabilidade e resis-

tência e reduzem o peso de vários equipa-

mentos desportivos, permitindo, por exemplo, 

aumentar a velocidade de uma tacada de 

golfe e reduzir o risco de lesões por fadiga 

muscular.

o futuro dos produtos de vestuário e equi-

pamentos para Desporto, em termos de 

inovação, tem seguido a evolução em novos 

materiais fibrosos e é marcado por três ten-

dências: a multifuncionalidade, a interativi-

dade/inteligência e o Desempenho.

o 2c2t da universidade do minho, cuja área 

core de investigação é a engenharia e De-

sign de materiais Fibrosos, tem desenvolvido 

e tem atualmente em curso vários projetos 

de investigação que refletem estas tendên-

cias. os projetos que se apresentam de se-

guida são representativos dos principais de-

safios à investigação e inovação nesta área.

BIosWIM – MoNItoRIZAÇÃo 

DA pERFoRMANCE DE UM AtLEtA 

DE NAtAÇÃo

a avaliação de parâmetros biológicos e de 

desempenho, tais como eletromiografia, 

ritmo cardíaco, esforço respiratório, con-

sumo de oxigénio, cadência de movimentos, 

acelerações e rotações de tronco e mem-

bros, velocidade de deslocação, pressão 

hidrodinâmica, é fundamental para que um 

técnico conheça o atleta e, desta forma, 

determine o programa de treino mais ade-

quado.

este projeto, realizado em colaboração com 

a FaDeup e o inesc-porto, permitiu o de-

senvolvimento de um sistema de monito-

rização capaz de avaliar a performance de 

um atleta de natação. os principais desafios 

ENgENhARIA DE mAtERIAIs
DESENVOLVIMENTO DE NOVOS MATERIAIS 
PARA APLICAçãO EM ATIVIDADES DESPORTIVAS

feRNaNdo feRReiRa
diretor

aNa MaRia Rocha
diretora-adjunta

Raul faNgueiRo
coordenador do grupo design 

de Produtos baseados em Fibras

2c2t – centro de ciência e tecnologia têxtil
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Protótipos do tronco
com elétrodos ecg (esquerda)
e da calça com os elétrodos eMg (direita)

sinal de ecg captado com o sistema biosWiM

sinal eMg obtido com elétrodo
ag/agcl (em cima) e elétrodo têxtil (em baixo)



que se colocaram residiram na utilização de 

substratos têxteis como sensores, na viabi-

lidade de transmissão de dados através de 

fios têxteis condutores, na integração não 

intrusiva de sensores convencionais e ca-

blagem e no desenvolvimento de uma body 

area network para transmissão sem fios para 

um computador central. a investigação rea-

lizada permitiu validar e patentear elétrodos 

têxteis capazes de realizar eletromiografia 

e eletrocardiografia e provar a fiabilidade e 

capacidade de transmissão de dados de 

pistas condutoras embebidas no fato de 

natação.

ELECtRosoCks – MEIAs 

DE DEspoRto MULtIFUNCIoNAIs

os materiais à base de fibras podem ser uti-

lizados com enorme vantagem na prevenção 

de lesões recorrendo às funções de suporte 

e de compressão, nomeadamente ao nível 

dos membros inferiores, tornozelo, fáscia 

plantar, entre outros. estes mesmos materiais 

podem ser igualmente usados no tratamento 

de lesões, através da incorporação de fibras 

condutoras de eletricidade capazes de aplicar 

eletroestimulação com descargas elétricas 

localizadas, contribuindo para recuperações 

mais rápidas de atletas lesionados.

neste âmbito foram desenvolvidos, em par-

ceria com uma empresa e uma clínica de 

fisioterapia, materiais e estruturas funcionais 

que permitem a compressão e eletroesti-

mulação em zonas bem definidas em função 

da zona afetada (tornozelo, dedos, planta 

do pé), promovendo o retorno das correntes 

linfáticas e sanguíneas e, simultaneamente, 

incrementando a estimulação muscular como 

forma de acelerar a recuperação. para além 

das funcionalidades ligadas ao conforto, 

como termorregulação e gestão de humi-

dade, os produtos promovem eletroestimu-

lação em pontos definidos, como forma de 

melhorar a circulação sanguínea de maneira 

a evitar o aparecimento de edemas e de dor.

MEDIX

toALHA pARA tERMotERApIA

o projeto medix, criado a partir da parceria 

com a villafelpos, nelson azevedo – tera-

pias globais, visou o desenvolvimento de 

um sistema completo de termoterapia, cons-

tituído por uma toalha capaz de dissipar calor 

a partir de fibras condutoras de eletricidade.

neste dispositivo, homologado pelas enti-

dades competentes, o efeito de aquecimento 

produzido pela toalha é conseguido através 

de uma resistência elétrica (efeito de Joule), 

interna à toalha, construída a partir de um 

multifilamento têxtil flexível. como esta re-

sistência está isolada eletricamente, a toalha 

pode ser humedecida para tratamentos com 

calor húmido.

CoMBIo – LIGAMENtos ARtIFICIAIs 

no âmbito da recuperação de lesões pro-

vocadas por atividades desportivas, o pro-

jeto comBio visou o desenvolvimento de 

entrançados biodegradáveis em polidioxa-

nona (pDo) para regeneração de ligamentos 

e foi realizado em parceria com o inegi, 

universidade de aveiro e rede de compe-

tências em polímeros.

o ligamento cruzado anterior (lca) do joelho 

é um dos que apresenta maior incidência de 

lesões. Devido à sua baixa capacidade de 

cicatrização são necessárias soluções que 

auxiliem a sua recuperação. o desenvolvi-

mento de um dispositivo capaz de substituir 

temporariamente o lca nas suas funções 

permite que o ligamento se regenere e, ao 

mesmo tempo, que a mobilidade do pa-

ciente seja mais rapidamente restabelecida.

LUVAs BIoINspIRADAs 

a natureza tem servido de fonte de inspi-

ração a muitos dos produtos desenvolvidos 

no âmbito das atividades do 2c2t. a partir 

de metodologias associadas à biomimética, 

foi desenvolvida uma nova luva para guarda-

-redes de futebol inspirada nas patas das 

cabras-montanhesas, que apresentam uma 

elevada capacidade de equilíbrio em planos 

muito inclinados e terrenos adversos. as 

patas foram dissecadas, a sua microestrutura 

analisada pormenorizadamente e posterior-

mente reproduzida numa estrutura fibrosa 

revestida com um polímero. esta estrutura 

exibiu ganhos consideráveis ao nível da ade-

rência e absorção de cargas por impacto.

no futuro prevê-se que os materiais à base 

de fibras continuem a revolucionar a ativi-

dade desportiva, profissional ou amadora, 

com um forte contributo na melhoria do 

desempenho, na prevenção de lesões e, 

caso estas aconteçam, no seu tratamento.

o 2c2t da universidade do minho conti-

nuará a assumir o seu papel de liderança 

neste processo, quer por via da geração de 

conhecimento, quer na vertente de trans-

ferência desse mesmo conhecimento para 

produtos inovadores.  

Nota dos autores: este é um dos exemplos onde 

a inovação a nível da Engenharia de Materiais 

está a ter uma posição preponderante na área 

do Desporto e aplicações de materiais tradicio-

nais como os têxteis, numa vertente tecnológica 

revolucionária.
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›  na composição (proteínas, açúcares, vi-

taminas, lípidos...);

›  na bioquímica (reações enzimáticas, res-

piração, maturação, envelhecimento);

›  na microbiologia (microrganismos ca-

racterísticos, deterioração);

›  nas características sensoriais (sabor, tex-

tura, aroma);

e as diversas técnicas e processamentos:

›  Beneficiação (moagem, extração de polpas, 

de sucos, de óleos);

›  tratamentos térmicos (pasteurização, es-

terilização, congelação, liofilização);

›  Biotecnologia (fermentação, tratamentos 

enzimáticos);

›  utilização de ingredientes e matérias-primas;

de modo a englobar todos os elementos 

relacionados com a produção e comercia-

lização de alimentos para consumo humano. 

compete-lhe contribuir na preservação da 

saúde pública, desenvolvendo nos projetos 

de pesquisa novos produtos. aumenta dia-

riamente o número e a diversidade dos pro-

dutos alimentares aos quais estão associadas 

alegações de efeitos benéficos para a saúde 

– alimentos funcionais.

Quem pratica Desporto tem gastos ener-

géticos mais acentuados, tem necessidades 

nutricionais e energéticas específicas e sabe 

que a sua alimentação tem que ser forço-

samente diferente da de uma pessoa que 

tem uma vida mais sedentária, que não pra-

tica Desporto, pois tem que repor energia 

mais rapidamente. existem alguns alimentos 

que, devido às suas propriedades muito es-

pecíficas, ajudam mais rapidamente na re-

posição da energia que o corpo precisa.

o algarve, sendo uma região mediterrânica, 

tem frutos secos ricos em fibra, tais como 

os figos e a alfarroba, e tem também mel e 

amêndoa que contêm uma elevada carga 

energética. o figo (Ficus carica L.) é alta-

mente energético devido ao teor em açú-

cares. contém sais minerais importantes 

(potássio, cálcio e fósforo) que evitam a fa-

diga mental e são importantes na trans-

missão normal dos impulsos nervosos, pelo 

que é recomendado a quem gasta muita 

energia em exercícios musculares [1].

o mel, constituído por água e açúcares sim-

ples (frutose e glicose) e ainda por aminoá-

cidos, minerais, vitaminas, ácidos orgânicos, 

enzimas, proteínas e óleos aromáticos [2], é 

considerado um produto nutricêutico de-

vido aos seus microcomponentes (minerais, 

flavonoides, aminoácidos, voláteis, etc.).

a farinha de alfarroba (Ceratonia síliqua L.) 

é a fração obtida pela trituração e posterior 

torrefação da polpa da vagem, após a se-

paração das respetivas sementes (Figura 4). 

esta é um vantajoso substituto do cacau 

porque contém mais fibras, menos gorduras 

e calorias, é um antioxidante, e é riquíssima 

em vitaminas (a, B1, B2, B3) e minerais (mag-

nésio, cálcio e ferro). contém em média 

48% a 56% de açúcar (essencialmente sa-

carose, glucose, frutose e manose), 18% de 

fibra (celulose e hemicelulose), 0,2% a 0,6% 

de gordura, 4,5% de proteína e elevado teor 

de cálcio (352 mg/100g) e de fósforo. as 

características particulares dos seus taninos 

(compostos polifenólicos) levam a que a 

A ENgENhARIA AlImENtAR
E o DEspoRto
ExEMPLO DE UMA BARRA DE CEREAIS LANçADA NO MERCADO 
E DESENVOLVIDA NA UNIVERSIDADE DO ALGARVE

lídia saNTiago

coordenadora da comissão de especialização 
em engenharia alimentar da oe

Professora adjunta do instituto Superior 
de engenharia de lisboa
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Figura 1  Matérias-primas de origem mediterrânica usadas no desenvolvimento de produtos que forneçam energia rapidamente quando ingeridos 
em pequenas quantidades (lanches)

MaRia MaRgaRida coRTez VieiRa

vogal da comissão de especialização 
em engenharia alimentar da oe

Professora coordenadora do instituto Superior 
de engenharia da universidade do algarve

U
m desportista de alta competição 

necessita de vontade, treino, disci-

plina e de uma alimentação nutri-

cional conveniente pré e pós competição.

compete à engenharia alimentar desen-

volver produtos alimentares de acordo com 

as necessidades nutricionais de cada grupo 

animal. a engenharia alimentar é uma área 

de conhecimento específica.

a profissão de engenheiro alimentar requer 

uma formação multidisciplinar, experiência 

profissional e uma formação profissional 

contínua. necessita conhecer com profun-

didade os alimentos:

›  nos diferentes tipos (carnes, frutas, hor-

taliças, lacticínios, cereais);



farinha de alfarroba seja muitas vezes utili-

zada como antidiarreico, principalmente em 

crianças [3].

a amêndoa é o fruto da amendoeira (Amyg-

dalus communis L.) [4]. É um fruto bastante 

conhecido pela alta qualidade dos produtos 

obtidos, nomeadamente o miolo de amêndoa 

de excelente doçura e sabor. em portugal, 

a amêndoa é cultivada fundamentalmente 

em trás-os-montes e no algarve [4]. apre-

senta uma forma ovóide-ablonga, exocarpo 

geralmente de cor verde e pubescente, me-

socarpo fibroso-coriáceo, de cor verde 

acinzentada e às vezes amarelado. a casca 

ou caroço é comprido, lenhoso, alveolado, 

fino ou grosso. este fruto, quando atinge o 

estado maduro, apresenta uma cor castanha 

e é revestido por uma película mais ou menos 

lisa. as formas do fruto e da semente são 

muito importantes, porque determinam a 

utilização futura da amêndoa [4]. as amên-

doas contêm vitamina e, manganês, mag-

nésio, cobre, riboflavina (vitamina B2), fós-

foro e gorduras monoinsaturadas (Figura 1).

na universidade do algarve, no Departamento 

de engenharia alimentar do instituto supe-

rior de engenharia, tem-se vindo a desen-

volver produtos energéticos, lanches baseados 

em frutos secos e cereais para fornecerem 

energia e fibra aos consumidores que pra-

ticam Desporto (Figuras 2, 3 e 4). os cereais 

usados conferem uma textura estaladiça ao 

lanche. os principais aspetos considerados 

na elaboração destes produtos incluem a es-

colha do cereal, a seleção do hidrato de car-

bono apropriado (de forma a manter o equi-

líbrio entre o sabor e o tempo de prateleira), 

o enriquecimento com vários nutrientes e a 

sua estabilidade no processamento. o valor 

nutricional também tem sido considerado, 

existindo a preferência para os produtos com 

alto teor em fibras e baixo teor em gordura, 

porém com um alto aporte energético. a as-

sociação entre um lanche à base de cereais 

e frutos secos com propriedades nutricêu-

ticas é uma tendência atual, o que beneficia 

o mercado destes produtos.

na escolha da melhor receita (otimização) a 

análise sensorial dos produtos é fulcral, sendo 

sempre avaliados parâmetros de apreciação 

dos produtos tais como a aparência, a cor, 

o aroma, a textura, o sabor, entre outros, e 

com estes dados pode estabelecer-se o perfil 

sensorial de um produto (Figura 5).

o desenvolvimento destes produtos é sempre 

feito utilizando delineamentos experimen-

tais de mistura e uma metodologia de res-

posta de superfície. com esta metodologia 

é possível estabelecer diagramas de con-

torno para cada parâmetro sensorial (res-

posta) e através de um compromisso entre 

as melhores formulações para cada resposta 

obtém-se a formulação ótima de uma forma 

muito precisa (Figura 6).  
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Figura 2  aspeto das barras de cereais 
que já estão a ser comercializadas 
sob o nome beQ

Figura 3  aspeto do torrão de frutos secos

Figura 4  Tablete de alfarroba, produto 
desenvolvido para uma empresa

Figura 5  Perfil sensorial do torrão de frutos secos

Figura 6  diagramas de contorno de dois 
parâmetros sensoriais avaliados, 
sabor e aparência e a resposta 
de superfície do ótimo
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porto de alta competição, no que concerne 

às obrigações que são exigidas por este, 

como a inadequada seleção de pavimentos 

desportivos de alta performance, distancia-

mento entre público espetador e o recinto 

de jogo, setorização para grupos organi-

zados de adeptos, circuitos independentes 

para atletas, comunicação social, público, 

espaços para comunicação social e forças 

de segurança, etc.

os clubes e associações desportivas, por 

razões económicas e da própria índole das 

agremiações, usualmente não conseguem 

reunir condições para promover a cons-

trução de pavilhões de raiz, sendo usual-

mente edificações que vão sendo modifi-

cadas e ampliadas ao longo do tempo com 

todas as limitações daí decorrentes.

existem, ainda assim, em portugal, vários 

exemplos de pavilhões direcionados para 

Desporto de alta competição, dos quais sa-

lientamos, na Figura 1.

assim, e não desvalorizando os requisitos 

usualmente considerados em edifícios que 

recebem público, pretende-se neste artigo 

focar algumas questões específicas da gestão 

de empreendimentos de utilização desportiva 

de alta competição, primeiramente numa fase 

programática e de desenvolvimento de pro-

jeto, mas também na gestão da construção.

CoNCEIto BAsE

E DEsENVoLVIMENto Dos pRoJEtos

o programa do dono da obra (sporting 

clube de portugal) para a conceção e cons-

trução do pavilhão João rocha e o respe-

tivo complexo desportivo apoiou-se, fun-

damentalmente, nos regulamentos técnicos 

das principais federações desportivas (por-

tuguesas e europeias) e também, obvia-

mente, na experiência de alta competição 

do seu quadro técnico e dirigente:

›  pavilhão desportivo com uso focado para 

as cinco principais modalidades – Basque-

tebol, andebol, voleibol, hóquei em patins, 

Futsal – mas preparado para receber outro 

tipo de eventos desportivos ou culturais e 

com lotação de 3.000 lugares vendáveis;

›  loja verde, museu e cafetaria autónomos 

do pavilhão desportivo (arquitetura e ins-

talações técnicas);

›  três campos de jogos nos espaços ajar-

dinados (campos de futebol de 5 e de 7) 

para usufruto da comunidade e clube, 

incluindo edifícios autónomos para bal-

neários e áreas técnicas de apoio;

›  as instalações e equipamentos deverão 

ser projetados prevendo custos mínimos 

de manutenção e exploração;

›  integração com o plano de pormenor 

alvalade XXi e loteamento metropolis;

›  valências para a alta competição: recinto 

de jogo com 46m × 26m (pé direito livre 

mínimo de 12,5m); recinto de aquecimento 

20m × 14m × 4m; sete balneários para 

atletas; três balneários para treinadores; 

dois balneários para árbitros; posto de 

controlo antidopagem; sala de crioterapia.

1. legislação

o licenciamento dos projetos de instalações 

Desportivas especializadas e especiais para 

espetáculos depende do parecer favorável 

do ipDJ – instituto português do Desporto 

e Juventude, i.p. (www.ipdj.pt).

EDIFICAçãO DE GRANDES
INFRAESTRUTURAS DESPORTIVAS

pAVILHÃo JoÃo RoCHA
spoRtINg CluBE DE poRtugAl

hoRácio PReTo

engenheiro civil (estruturas)

especialista em direção e gestão 
da construção pela ordem dos engenheiros

Partner da FicoPe – Fiscalização, 
coordenação, Projectos de engenharia lda.
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Figura 1
Quadro com características dos principais pavilhões em Portugal,
afetos a uma utilização desportiva (alta competição)

Designação
lotação

(1)
Dimensões do recinto 

principal
Implantação/

lote
área bruta
construção

meo arena 12.000 67 m × 33 m 36.000 m2 42.000 m2

João rocha (scP) 3.000 47 m × 26 m 4.800 m2 12.000 m2

Fidelidade 1 (slB) 2.440 42 m × 25 m 3.600 m2 n.d.

Dragão caixa (Fcp) 2.180 48 m × 26 m 8.300 m2 13.900 m2

multiusos de odivelas (cm) 2.000 48 m × 30 m 7.500 m2 10.600 m2

I
nserido num ponto nevrálgico do tecido 

urbano da cidade de lisboa, em terrenos 

do antigo estádio José de alvalade, o pa-

vilhão João rocha assume a sua importância 

como um equipamento fundamental ao 

desenvolvimento das atividades desportivas 

e comerciais do sporting clube de portugal, 

mas também uma oportunidade para a re-

qualificação da zona envolvente ao com-

plexo alvalade XXi (novo estádio José de 

alvalade e edifício multidesportivo).

o empreendimento, atualmente em fase de 

construção, compreende a edificação do 

pavilhão João rocha, mas também a con-

ceção e execução de obras de urbanização 

envolventes numa área de intervenção de 

aproximadamente 20.000 m2, incluindo campos 

de jogos e respetivos edifícios de apoio.

os pavilhões desportivos multiusos, caso 

do pavilhão João rocha, revestem-se de 

especial complexidade, em particular devido 

ao facto de receberem público e atenderem 

a uma variedade de usos: competições des-

portivas, eventos culturais, eventos corpo-

rativos, assembleias, concertos, etc.

em portugal, predominantemente, os pavi-

lhões de maior lotação são usualmente edi-

fícios promovidos por entidades públicas 

(câmaras municipais), mas que nessa ten-

tativa de abarcar o máximo de valências 

possível limitam a utilização ótima para Des-



o regime jurídico das instalações desportivas 

de uso público (rJiD) foi estabelecido pelo 

Decreto-lei n.º 141/2009, de 16 de junho, e 

é a principal referência normativa do ipDJ.

no entanto, este Decreto-lei refere que “os 

requisitos em matéria de condições técnicas 

e de segurança das instalações desportivas 

são definidos na portaria do membro do 

governo responsável pela área do desporto 

(…)”, situação que presentemente ainda não 

está devidamente regulada.

com efeito, existe o projeto de portaria que 

permitiria a aprovação do regulamento téc-

nico das instalações Desportivas (rtiD), pu-

blicado pela Divisão de infraestruturas Des-

portivas (DieD) do ipDJ, que define os re-

quisitos técnicos gerais aplicáveis à conceção 

e edificação de instalações desportivas, 

tendo em vista assegurar a sua qualidade 

ao nível da funcionalidade técnico-despor-

tiva, da salubridade, do conforto e da segu-

rança em geral.

verifica-se que para os estádios existe um 

quadro regulamentar bastante consolidado, 

tendo em conta o euro 2004, mas para as 

demais instalações desportivas tipificadas 

pelo rJiD como i) de base (formativa e/ou 

recreativa), ii) especializadas e iii) especiais 

para o espetáculo desportivo, apresenta-se 

atualmente um vazio que tem vindo a ser 

colmatado pelas linhas orientadoras do ipDJ.

complementarmente também são funda-

mentais os seguintes: regime Jurídico de 

urbanização e edificação (rJue); regime 

Jurídico de segurança em edifícios (rJscie); 

Dl 163/2006 (acessibilidades); Dr 34/95 

regulamento das condições técnicas e de 

segurança dos recintos de espetáculos e 

Divertimentos públicos (na matéria não al-

terada pelo rJscie); regime jurídico do 

combate à violência, ao racismo, à xeno-

fobia e à intolerância nos espetáculos des-

portivos; regulamento geral do ruído.

tendo em conta a especificidade do em-

preendimento foram (e continuam a ser 

durante a fase de construção) promovidos 

grupos de trabalho com as entidades licen-

ciadoras e concessionárias (cml, ipDJ, anpc, 

igac, psp, entre outras), com resultados 

muito profícuos e que possibilitaram uma 

maior qualidade e adequação nas soluções 

adotadas. Desde já o agradecimento a todas 

as entidades e técnicos envolvidos.

também uma referência para as normativas 

e especificações técnicas para o projeto e 

equipamentos emanadas pelas federações 

europeias ueFa (futsal), FiBa (basquetebol), 

ihF (andebol), Firs (hóquei em patins) e FivB 

(voleibol), bem como as suas congéneres 

nacionais.

no que diz respeito ao Desporto adaptado 

foram consideradas recomendações cons-

trutivas do ipDJ, cop, coi e entidades fe-

derativas através do dono da obra sporting 

clube de portugal.

2. arQuitetura

o edifício é caracterizado por dois volumes 

sobrepostos.

conceptualmente, o edifício inverte a lógica 

construtiva clássica, no sentido em que este 

apresenta um volume de betão sobre um 

embasamento de metal retro iluminado, 

com o objetivo de conferir ao edifício uma 

leveza particular, de grande elegância.

o pavilhão desenvolve-se em três pisos, um 

em cave e dois acima da cota de soleira.

pretendeu-se com os materiais escolhidos 

para o revestimento exterior – betão ar-

mado, metal e vidro – dotar o imóvel de 

uma capacidade de resistir ao tempo e ao 

desgaste, conferindo-lhe uma vida útil subs-

tancialmente alargada, e ao mesmo tempo 

fazer com que o mesmo necessite de pouca 

manutenção ao longo da sua vida. as ban-

cadas para os espetadores desenvolvem-se 

ao longo de todo o perímetro do campo de 

jogo, ou seja, nos seus quatro lados, de 

forma a proporcionar uma arena equilibrada 

e um efeito de “vibração” e de maior envol-

vência dos espetadores com o jogo, o que 

consequentemente contribuirá para a be-

leza do espetáculo.

a distribuição das bancadas e a utilização 

de diversos acessos permite uma maior ra-

cionalização deste espaço central do pavi-

lhão, cumprindo integralmente o regula-

mento de segurança em termos de número 

de saídas e unidades de passagem para a 

lotação prevista.

em paralelo, conseguiu-se a segmentação 

do público e dos grupos organizados de 

adeptos (goa) das equipas que vão com-

petir. cada bancada terá ainda áreas de 

deambulação, zona de bares e instalações 

sanitárias próprias.

esta separação do público (equipa da casa, 

equipa visitante, vips, comunicação social) 

foi um dos pontos cruciais que a equipa 

projetista teve de coordenar com especial 

atenção para uma eficaz distribuição, sem 

cruzamentos indesejáveis e com acessos 

distintos desde o exterior. o modelo desen-

volvido tem igual eficácia aquando da rea-

lização de espetáculos e eventos culturais.

o pavimento desportivo preconizado é de 

uma madeira muito clara e uniforme (ácer), 

de modo a dar melhor conforto visual, quer 

aos espetadores presentes, quer para uma 

melhor qualidade nas transmissões televi-

sivas (em particular com desportos com 

deslocação da bola muito rápida e/ou de 

diâmetro muito reduzido).

no exterior encontram-se definidas as zonas 

de paragem e estacionamento de viaturas 

pertencentes às forças de segurança, à anpc, 

aos bombeiros, aos serviços de emergência 

médica, às comitivas dos clubes em com-

petição, árbitros, bem como dos circuitos 

de entrada e de saída, numa ótica de segu-

rança e de facilitação.

pretendeu-se garantir também as condições 

de exercício da atividade e respetiva circu-

lação dos meios de comunicação social e 

as áreas específicas para os filiados dos goa 

(setorização de bancadas, deambulações e 

respetivos serviços de apoio).

3. estruturas

o edifício contempla estruturas em be- 

tão armado (tradicional, pré-esforçado e 
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pré-fabricado) e metálicas, cujo projeto foi 

desenvolvido pela empresa a2p.

as principais exigências decorreram dos 

grandes vãos livres a garantir, bem como 

dos equipamentos instalados na cobertura 

principal (ar condicionado) e equipamentos 

suspensos na estrutura e sobre o recinto de 

jogo, como sejam videocubo, equipamentos 

desportivos e equipamentos audiovisuais 

para espetáculos.

a estrutura principal é composta por uma 

solução de betão armado, desde as funda-

ções até ao piso um. em zonas localizadas 

de maior vão foram utilizadas soluções de 

betão armado pré-esforçado.

para as coberturas adotaram-se soluções 

com estrutura metálica e de acordo com o 

projeto scie foi considerado que as estru-

turas metálicas na globalidade deverão ga-

rantir uma estabilidade ao fogo durante 90 

minutos. para a estrutura de betão armado 

adotaram-se soluções porticadas, consti-

tuídas por pilares/paredes e vigas, que servem 

de suporte a lajes maciças.

a cobertura metálica é formada por soluções 

treliçadas na zona central sobre o campo de 

jogo, sendo suportada por quatro núcleos 

de paredes principais, de betão armado.

as treliças longitudinais e transversais de li-

mite do recinto de jogo vencem vãos de 

48,0m e 28,6m, respetivamente.

4. acústica

De acordo com a certiprojecto, como con-

sultor de acústica para construção do pavi-

lhão, as condições de implantação e a abran-

gência do programa estabelecido para a 

utilização do pavilhão João rocha apre-

sentam condicionantes decorrentes, não só, 

da volumetria elevada e das características 

do interior do recinto de jogo, mas também 

face à proximidade desfavorável de edifícios 

de habitação já existentes ou integrados em 

futuras operações urbanísticas.

a prevista utilização diversificada, para treino 

e competição de várias modalidades des-

portivas e para eventos culturais diversos, 

como conferências, assembleias e espetá-

culos musicais ou outros, com presença de 

assistência alargada, coloca questões ligadas 

à conformação acústica interna do recinto 

principal, associadas à resposta impulsiva 

do espaço (característica de reverberação 

média, no espetro audível), à inteligibilidade 

e à clareza das mensagens verbalizadas ou 

musicais e à minimização de defeitos acús-

ticos inconvenientes.

Dadas as condições de implantação do edi-

fício e considerando como representativas 

as situações de maior exigência, gerando 

ní veis de potência sonora global lw~105 

dBa, no interior do pavilhão, como sejam 

atividades ou eventos – nomeadamente 

espetáculos musicais com criação de campos 

sonoros internos com níveis médios laeq~90dBa 

(com ocorrências ocasionais com níveis 

laeq~93/95dBa), os padrões indicativos de 

segregação acústica tidos como aplicáveis 

relativamente ao exterior determinam a ins-

talação de paramentos envolventes com 

índices de atenuação sonora nominal 

rw~48/50dB.

5. certiFicação eNergÉtica

em pavilhões desportivos não é muito sim-

ples atingir-se uma boa classe energética, 

fundamentalmente pelo tipo de utilização 

usualmente implementada neste tipo de 

edifícios: realização de espetáculos despor-

tivos ou culturais com utilização pontual a 

100% dos sistemas instalados, elevadas 

cargas térmicas de iluminação e pessoas; e 

utilização mais frequente (treinos) com 

menor exigência em termos de conforto 

térmico, mas com requisitos da qualidade 

do ar e necessidades de aQs. assim, e con-

siderando que na maior parte do tempo 

poderão ser utilizadas apenas algumas áreas 

do edifício como a cafetaria, loja e museu, 

isso potencia uma maior dificuldade na ob-

tenção de uma boa classe energética, pelo 

que presentemente o objetivo pretendido 

para o caso em estudo é a classe B.

6. hidráulicas

os coeficientes de simultaneidade adotados 

do dimensionamento desta rede tiveram 

em conta que estamos perante um edifício 

especial em que pode ocorrer a utilização 

simultânea de um elevado número de dis-

positivos sanitários, principalmente no que 

se refere aos chuveiros de balneários.

na realização de eventos não desportivos 

verificou-se a necessidade de considerar 

instalações sanitárias específicas para este 

tipo de utilização.

Foi também avaliada a necessidade de con-

siderar reserva de água potável e adoção de 

sistemas de distribuição de baixa manu-

tenção e instalação de equipamentos com 

características antivandalismo.

7. iNstalações elÉtricas

considerados sistemas de alimentação inin-

terrupta ups redundantes e nas cargas crí-

ticas a alimentar por estes equipamentos, 

deverá estar incluída a iluminação do recinto 

de jogo.

De acordo com as rtieBt, e atendendo que 

o edifício também servirá para recinto de 

espetáculos, a iluminação de segurança de-

verá ser projetada com fonte central.

De um modo geral, o princípio orientador 

da iluminação do edifício passa globalmente 

por iluminação artificial leD (exceto a loja 

verde e cafetaria, também com possibili-

dade de iluminação natural), sempre com 

o objetivo de alcançar uma economia de 

energia e maior comodidade para realização 

de eventos e transmissões televisivas.

assim, a iluminação principal da arena é 

proposta através de uma grelha de ilumi-

nação no volume mais elevado, resultando 

num enorme volume luminoso em todo o 

teto do campo de jogo. este sistema de ilu-

minação ao campo permite iluminar o campo 

e garantir uma intensidade de até 1.800 lux 

no recinto de jogo. esta solução dá lugar a 

uma maior riqueza espacial da arena, o es-

paço nuclear do pavilhão, reforçando o am-
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biente da arena e das bancadas, enfatizando 

o caráter do espaço.

em relação à iluminação exterior do edifício, 

o embasamento em metal quinado perfu-

rado funciona como caixa de luz, utilizando 

um sistema de leD (rgB) integrado na fa-

chada, que permite a retroiluminação da 

mesma em caso de eventos e dias de jogo, 

dando destaque ao edifício.

8. telecomuNicações

Foi necessário prever as infraestruturas para 

a transmissão televisiva, em conjunto com 

o consultor do dono da obra e as opera-

doras deste tipo de serviços.

a detalhar sistemas de som ambiente, di-

fusão sonora/public adress nos principais 

espaços (recintos, auditórios, salas de con-

ferência, etc.). 

Deverão ser identificados os requisitos de 

comunicações para zona de comunicação 

social, salas dos técnicos, centrais de segu-

rança e régies de controlo.

a confirmar com estudos de implantação (e 

logo que possível com site survey) as quan-

tidade de antenas wifi para se garantir uma 

qualidade e alcance de sinal aceitável, face 

às características do local e face ao fluxo de 

dados e densidade expectável de utilizadores.

9. iNstalações de seguraNça

a definição destas instalações teve em con-

sideração a legislação desportiva (anti vio-

lência) sendo necessário auscultar a segu-

rança do pavilhão em fase de utilização e 

também o licenciamento no mai, de acordo 

com a regulamentação em vigor.

Foram desenvolvidos os seguintes projetos, 

tendo em conta a arquitetura e scie: con-

trolo de acessos, bilhética; sistema de vi-

deovigilância; sistema automático de de-

teção de incêndios e gás combustível; sis-

tema de chamada de instalações sanitárias; 

sistema de deteção de intrusão; sistema de 

integração e gestão de perigos; selagens 

corta-fogo, extinção portátil e sinalética fo-

toluminescente.

10. iNstalações mecâNicas (avac)

para além das taxas de renovação de ar e 

extrações a garantir de acordo com a legis-

lação, foi necessário ter em consideração: 

temperaturas de funcionamento dos recintos 

desportivo e corredores balneários; desen-

fumagem de acordo com a legislação e 

eventos fortuitos (tochas e fumos); sistemas 

de recuperação de energia dos equipa-

mentos a instalar; a integração dos equipa-

mentos e sistemas na gtc.

as soluções propostas para os sistemas de 

ventilação, aquecimento e arrefecimento a 

implementar no pavilhão João rocha ti-

veram como objetivos:

›  o tratamento ambiental em aquecimento 

e arrefecimento ambiente dos recintos 

desportivos (principal e de aquecimento), 

permitindo garantir a ventilação com con-

trolo de co2 e suavizar a temperatura 

dentro de um intervalo mais dilatado de 

conforto térmico, assegurando também 

a modularidade de utilização do espaço;

›  o tratamento ambiental a temperatura 

constante em aquecimento e arrefeci-

mento ambiente dos espaços de balneá-

rios e espaços contíguos, permitindo ga-

rantir a ventilação e suavizar a tempera-

tura dentro de um intervalo mais dilatado 

de conforto térmico;

›  a produção de água quente sanitária para 

a generalidade das necessidades do edi-

fício;

›  ventilação mecânica de controlo de po-

luição e de emergência em caso de in-

cêndio (desenfumagem) das vias de co-

municação horizontais de pisos negativos, 

de acordo com o projeto de segurança 

contra incêndios;

›  a ventilação mecânica de emergência, 

de controlo de poluição e de desenfu-

magem, do recinto desportivo, de acordo 

com o projeto de segurança conta in-

cêndios.

assim, está previsto um sistema de climati-

zação individualizado, que terá por base 

quatro unidades autónomas do tipo com-

pacto para montagem na cobertura (roof-

-top), bomba de calor, com recuperação 

de energia e modulação da quantidade de 

ar novo e ar recirculado.

está também prevista a instalação de sondas 

de qualidade do ar interior, a localizar no 

interior do espaço em locais a definir em 

obra, para assegurar a variação da relação 

ar novo/recirculado em função da concen-

tração de co2, permitindo assim o sistema 

adaptar-se a uma grande concentração de 

pessoas mantendo a qualidade do ar inte-

rior. Desta forma, este sistema assegurará 

para o espaço o arrefecimento, o aqueci-

mento, a renovação do ar ambiente e a sua 

filtragem.

em caso de incêndio está previsto o con-

trolo de fumos por desenfumagem ativa, 
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através da instalação de ventiladores de ex-

tração nos pontos altos do recinto e insu-

flação mecânica de ar a nível baixo.

11.  eQuiPameNtos desPortivos 

(eletromecâNicos, audiovisuais)

encontram-se previstos vários equipamentos 

relacionados com a realização de eventos 

desportivos pelo que foi necessário integrá-

-los no projeto geral:

›  cadeiras e assentos: existem várias solu-

ções no mercado com certificações pelas 

federações desportivas, mas acima de 

tudo numa fase inicial de projeto é ne-

cessário definir o tipo de solução a adotar. 

no caso do pavilhão João rocha foi ado-

tada a solução de cadeira fixa na bancada 

em vez da variante com assento rebatível 

e ao mesmo tempo garantindo-se as lar-

guras de circulação regulamentares (para 

eventos desportivos e culturais);

›  sistema de tabelas eletromecânicas re-

batíveis de hóquei em patins (sistema in-

tegralmente desenvolvido e produzido 

em portugal);

›  redes motorizadas suspensas para pro-

teção das bancadas dos topos;

›  videocubo multimédia e marcadores ele-

trónicos;

›  publicidade dinâmica (faixas led) ao nível 

do recinto de jogo;

›  pavimento desportivo flutuante em ma-

deira de ácer.

FAsE DE CoNstRUÇÃo

1. iNtrodução

existem diversos temas que de uma forma 

muito sucinta tentaremos abordar e que 

podem reduzir os custos de construção e 

exploração e ao mesmo tempo otimizar o 

faseamento construtivo:

›  soluções de arquitetura recorrendo a 

materiais de fácil aprovisionamento, apli-

cação, durabilidade e eventual reparação;

›  Fecho da envolvente exterior do edifício 

com soluções técnicas simples e econo-

micamente eficientes (do ponto de vista 

da construção e exploração);

›  utilização criteriosa de sistemas de pré-

-fabricação, atendendo a elevada repe-

tição de elementos construtivos;

›  seleção e inventariação atempada de 

todos os requisitos técnicos para uma 

boa instalação dos equipamentos des-

portivos e para eventos. a localização dos 

equipamentos desportivos suspensos desde 

o teto da nave principal também foi in-

tegrada no projeto (videocubo, redes de 

proteção, painéis marcadores eletrónicos, 

iluminação, sistemas de sonorização, sis-

temas de redes motorizadas de proteção 

das bancadas de topo e, também de 

grande importância, sistemas de fixação 

para estruturas cénicas para eventos e 

passadeiras de circulação);

›  Definição dos principais circuitos de cir-

culação horizontais e verticais (pessoas, 

equipamentos desportivos e de eventos, 

mas também na fase de construção). no 

caso em estudo foi definido um percurso 

de corredores técnicos sob as bancadas 

garantindo vãos de luz de 1,80m × 2,40m;

›  a integração de medidas de absorção 

acústica nas coberturas deck e também 

nos paramentos verticais e tetos falsos 

dos recintos de jogo e sua compatibili-

zação com estruturas metálicas, arquite-

tura e ar condicionado;

›  a seleção de tetos falsos também se su-

gere que seja criteriosa, conceptualmente 

as instalações técnicas no piso zero (pú-

blico em geral) são as estritamente ne-

cessárias com os principais traçados a 

serem instalados no piso -1 e +1.

2.  coNtratação e gestão 

dos ProJetos e emPreitadas

a escolha do tipo de procedimentos con-

tratuais é de grande importância em qual-

quer empreendimento e no caso em apreço 

ainda mais, já que: 

›  o objeto de construção é um edifício es-

pecial com uma utilização multiusos (Des-

porto de alta competição, eventos, es-

paços comerciais e de serviços);

›  existe regulamentação muito específica 

para cada valência/utilização;

›  prazos de execução/entrada em utilização 

muito objetivos devido às necessidades 

com que as modalidades presentemente 

se debatem;

›  o desenvolvimento e construção de edi-

fícios não é obviamente uma atividade 

base do dono de obra pelo que necessita 

de recorrer a entidades externas. ainda 

assim, neste caso específico, e atendendo 

à vasta experiência na utilização e gestão 

de infraestruturas desportivas, houve um 

grande contributo dos vários departa-

mentos do sporting clube de portugal 

(Direção, património, seccionistas, segu-

rança, comercial, Corporate) com a in-

trodução atempada de soluções e ideias 

que contribuíram para a melhoria dos 

projetos.

assim, o modelo escolhido foi o de contra-

tação de empreitada geral de conceção e 

construção, fundamentalmente por: poten-

ciar o surgimento de propostas (estudo 

prévio) mais abrangentes e conceptualmente 

distintas; preço global fixo e não revisível 

(para a fase de projetos e de construção); a 

responsabilidade pela elaboração dos pro-

jetos, construção e entrega em condições 

de utilização é do empreiteiro geral e sua 

equipa de projeto; a construção poder co-

meçar antes de todas as especialidades do 

projeto estarem concluídas.

3.  coNsiderações Para 

o FaseameNto coNstrutivo

Deverá ser dada especial atenção ao plano 

de fabrico, transporte e montagem das es-

truturas metálicas, elementos de degraus 

de bancadas e painéis de fachada pre-fa-

bricados.

também a definição atempada dos acessos 

de materiais e equipamentos de elevação 

de cargas durante todas as fases de cons-

trução permitirá reduzir e otimizar prazos 

de execução, aliado a um plano de aprovi-

sionamento de principais equipamentos e 

materiais devidamente detalhado e sequen-

cialmente integrado no plano de trabalhos 

da obra.

em conclusão, na construção de edifícios 

de utilização desportiva com grande número 

de espetadores deverão ser adotadas solu-

ções racionais, com possibilidade de prefa-

bricação e/ou instalação modular.

ainda assim, e sendo usualmente este tipo 

de equipamentos marcantes, também é ne-

cessário dar lugar à inovação e no caso em 

estudo poderemos referir as soluções de 

tetos falsos em toda a arena e sala de aque-

cimento, iluminação led em todo o edifício 

e no recinto de jogo principal (utilizando 

uma solução de linhas ortogonais), fachadas 

ventiladas com retroiluminação led rgB e 

integração de sistemas audiovisuais de úl-

tima geração.

à direção do sporting clube de Portugal, 

na pessoa do seu Presidente, dr. bruno 

carvalho, aproveito para dar os meus pa-

rabéns pela decisão de edificar esta obra, 

que será um ícone não só para a cidade de 

lisboa, como também para Portugal.  



João Paulo rebelo  eNtrevista  ›  tema de caPa

maio/Junho 2016  iNgeNium • 49

Por Marta Parrado

Fotos dR

será inevitável começarmos com o europeu 

de Futebol. como viveu, enquanto respon-

sável por esta pasta, o percurso da seleção 

Portuguesa e o desfecho do campeonato? 

e as muitas medalhas que Portugal tem con-

quistado nas outras modalidades, nomea-

damente no atletismo?

tenho vivido com grande intensidade e ale-

gria, sempre que posso, in loco, os percursos 

e os sucessos internacionais que as seleções 

e os atletas de várias modalidades têm ob-

tido nos últimos tempos. o futebol e o atle-

tismo são apenas dois exemplos. há mui- 

tos mais e em vários escalões competitivos. 

É, sem dúvida, um motivo de grande or-

gulho, sendo que este, diga-se, não se prende 

com as funções que exerço. sou português, 

gosto de Desporto e isso basta. É como 

adepto que vivo os nossos sucessos des-

portivos e não como secretário de estado. 

como secretário de estado, dentro das mi-

nhas possibilidades, tento trabalhar e con-

tribuir para que eles aconteçam.

2016 é um ano muito rico em eventos des-

portivos: o europeu de Futebol, os Jogos 

olímpicos, os europeus e mundiais de 

Futsal, os europeus de andebol, o mundial 

de Fórmula 1 e de motociclismo, o roland 

garros e Wimbledon… Portugal tem estado 

Vivia-se ainda o calor da medalha de ouro que a Seleção de Futebol trouxe da Europa e acompanhavam-se as notícias de 
idênticas conquistas somadas por muitas outras modalidades, quando a INGENIUM falou com o responsável político pelo 
Desporto em Portugal. João Paulo Rebelo, Secretário de Estado da Juventude e do Desporto, apresenta sumariamente as 
principais medidas que inscreveu no Programa do Governo.
Para o sucesso dos grandes eventos desportivos, reconhece como obrigatória a intervenção dos engenheiros, capital que 
Portugal possui. Contudo, deixa o recado: o País só se abalançará na organização das competições desportivas para as 
quais esteja devidamente preparado.

‘o pAís NuNCA EstEvE 
tão “ADEpto” DE ENgENhEIRos 
E Eu Não FuJo à REgRA’

nasceu em lourenço marques, 

moçambique, em 1974.

É gestor de empresas, bacharel pelo 

instituto de estudos superiores Financeiros 

e licenciado em gestão pelo instituto 

superior de administração e gestão.

Foi eleito Deputado à assembleia 

da república pelo círculo eleitoral de viseu 

na Xiii legislatura, sendo membro efetivo 

da comissão de economia, inovação 

e obras públicas.

empresário, também exerceu funções 

de subdiretor-geral numa sociedade 

de reciclagem e de Diretor comercial 

e de recursos humanos num grupo 

de empresas de viseu.

Foi vogal e presidente da Direção 

da movijovem, ciprl entre 2006 e 2011.

colaborou no programa de Formação 

“líderes inovadores”, da microsoft, e participou 

no programa “gerir, Formação e consultoria 

em gestão para empresas”, do iapmei.

Foi vereador eleito à câmara municipal 

de viseu em 2013, sem pelouros atribuídos.

Foi membro da assembleia municipal 

de viseu entre 2001 e 2012.

João Paulo Rebelo secretário de estado 
da Juventude e do Desporto
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à altura destas competições? está bem po-

sicionado? encontra-se representado nas 

principais modalidades?

estamos representados numa boa parte das 

competições de maior relevância interna-

cional e temos, como se sabe, alguns dos 

melhores atletas ao nível mundial. a cultura 

desportiva portuguesa tem vindo a evoluir 

nos últimos tempos e o sucesso que temos 

alcançado em várias modalidades é prova 

disso. no entanto, sabemos que ainda há 

margem de crescimento e é para isso que 

temos de trabalhar. somos um país pequeno 

em tamanho mas não em ambição.

a falta de apoio financeiro é apontada re-

correntemente pelos atletas de alto rendi-

mento como a principal barreira a maiores 

conquistas em campeonatos internacionais. 

Portugal poderia ambicionar melhores re-

sultados?

portugal tem 58 federações com estatuto 

de utilidade Desportiva, sendo algumas 

destas multidisciplinares. cada federação 

tem como filiados variadíssimos atletas, 

clubes e/ou associações, que vão do menor 

ao maior nível competitivo. aliás, entre ou-

tros, existem ainda o projeto “Desporto para 

todos” e um enorme número de pessoas 

que pratica atividade física meramente a tí-

tulo recreativo. ao governo não podem in-

teressar apenas os atletas que estão no topo 

da pirâmide. claro que é o sucesso destes 

que tem maior eco mediático, tenho a per-

feita consciência disso, mas, como referi, 

não podemos esquecer todos os outros. se 

diminuíssemos o financiamento noutras 

frentes, de facto, seria possível investir mais 

no chamado desporto de elite e isso, pro-

vavelmente, levaria a que obtivéssemos ainda 

melhores resultados internacionais, no curto 

prazo. no entanto, entendemos que o in-

vestimento nos escalões de formação, no 

desporto amador, feminino, escolar, adap-

tado, entre outros, de semelhante relevância, 

além de ser importantíssimo – por exemplo, 

para a criação de hábitos de vida saudáveis 

e para o fomento da inclusão – é absolu-

tamente fundamental para o desenvolvi-

mento de uma cultura desportiva que, a 

médio/longo prazo, terá reflexos no des-

porto praticado ao mais alto nível. Dentro 

dos recursos limitados existentes, a distri-

buição de apoios tem de ser feita de forma 

equilibrada e muito bem pensada. repito, 

não pensando apenas em quem se encontra 

já no topo.

Quais são, de forma sintética, as principais 

apostas do governo para esta área? No que 

consiste a “agenda para o desporto Na-

cional”?

concretamente nesta área, o governo propõe 

uma nova agenda para o desporto nacional 

que passa, antes de mais, pela criação de 

condições para dar um novo impulso ao 

desenvolvimento do Desporto e aumentar 

significativamente a sua prática, até porque, 

o aumento de praticantes, especialmente 

em idades mais jovens, facilita a deteção de 

talentos. como se pode igualmente ler no 

programa, o governo está também muito 

empenhado em apoiar os técnicos e os 

atletas de alto rendimento, os projetos olím-

pico e paralímpico. além do mais, o governo 

pretende ainda reabilitar, modernizar, ren-

tabilizar e adaptar às necessidades dos pra-

ticantes as infraestruturas desportivas exis-

tentes, como, por exemplo, os centros de 

alto rendimento espalhados pelo país.

o reforço da presença e prática do des-

porto no currículo escolar é também uma 

ambição do executivo?

sim. neste momento está a ser feita uma 

avaliação externa da execução física e fi-

nanceira, resultados e impactos do exercício 

2013-2017 do programa Desporto escolar, 

com recurso a metodologia mista e parti-

cipativa para melhor desenhar o programa 

referente ao período 2017/21. este estudo 

estará concluído até ao final do ano.

a prática desportiva, de nível amador, faz 

parte das rotinas diárias das populações de 

muitos países, nomeadamente do Norte 

da europa, a par da alimentação, do des-

canso… Portugal está agora a descobrir as 

vantagens associadas à prática desportiva? 

temos estado adormecidos? este afasta-

mento deriva de questões culturais, de li-

teracia, geracionais?  

a prática desportiva amadora faz parte das 

preocupações deste governo, pelas razões 

que expliquei anteriormente. o facto de termos 

uma percentagem menor de praticantes face 

a outros países deve-se, sem dúvida, a uma 

questão cultural. hoje temos a perfeita cons-

ciência da sua importância e é por isso que 

consideramos fundamental investir e pro-

mover esta área. a cultura desportiva portu-

guesa está a mudar e acreditamos que, em 

breve, os números vão ser muito diferentes 

para melhor. Faremos para isso! 

o mercado dos eventos desportivos é do-

minado pelo futebol, ténis e golfe. Portugal 

tem condições naturais de excelência para 

a prática de alguns destes desportos. existem 

projetos conjuntos entre os ministérios da 

educação, da economia e do Planeamento 

e das infraestruturas para a promoção in-

tegrada do golfe e do ténis, que contem-

plem as perspetivas desportivas, turísticas 

e as infraestruturas necessárias?

portugal, de facto, tem condições únicas 

para a prática destas e de outras modali-

dades, sob todos os pontos de vista. há que 

potenciar e promover a vinda de cada vez 

mais praticantes estrangeiros, seja a título 

temporário ou definitivo, já que isto repre-

senta para portugal um estímulo económico, 

social e turístico. também não podemos 

esquecer, naturalmente, a projeção interna-

cional aqui em causa. neste sentido, é óbvio 

que os diferentes ministérios deste governo 

estão articulados para o efeito, juntamente 

com outros agentes desportivos e não só.

a indústria do desporto (produtos e serviços) 

gera anualmente mais de mil milhões de 

euros, sendo que se encontra em constante 

crescimento. há possibilidade de inscrição 

de projetos desta natureza no Portugal 2020? 

há previsão de fundos europeus para esta 

área?

De facto, de acordo com a conta satélite 

do Desporto, recentemente divulgada pelo 

instituto nacional de estatística, identificam-

-se 25.000 entidades relevantes, sendo que 

a atividade no Desporto representou, em 

média, 1,2% do valor acrescentado Bruto e 

1,4% do emprego da economia portuguesa 

no triénio 2010-2012. na componente de 

investigação, Desenvolvimento tecnológico 

e inovação, o setor desportivo está con-
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templado no programa compete 2020. na 

vertente empresarial, as entidades com ati-

vidades ligadas ao Desporto concorrem em 

pé de igualdade com os outros setores da 

economia para as verbas do portugal 2020. 

no entanto, para os clubes e associações 

existem outras oportunidades, nomeada-

mente no âmbito da ação Desporto do pro-

grama erasmus + que visa apoiar atividades 

de desportos de base.

o desenvolvimento da indústria do des-

porto depende em larga medida da pro-

dução tecnológica que resulta da i&d. há 

centros tecnológicos em Portugal dedicados 

a esta área, muitos ligados a diferentes es-

pecialidades de engenharia, tal como já re-

feriu. há empresas que concretizem depois 

o resultado dessa investigação? como está 

a produção nacional neste setor?

será necessário aprofundar os dados pro-

venientes da conta satélite do Desporto para 

ter informação mais detalhada sobre este 

tópico, em conjunto com outros estudos e 

informações, mas são visíveis várias áreas 

em que empresas nacionais são players glo-

bais do setor. veja-se o papel do setor da 

construção civil e da metalomecânica, já 

envolvidos na construção de infraestruturas 

desportivas no Brasil e no Qatar para a rea-

lização de eventos desportivos de grande 

escala. ou o exemplo do nicho da cons-

trução de kayaks de competição em que 

uma empresa portuguesa domina claramente 

o setor. Dos dados da conta satélite do Des-

porto é visível que o maior peso em termos 

de produção do Desporto, por ramo de ati-

vidade, em 2010, está com a componente 

da organização das atividades (1298me) e 

da indústria (792me), setores responsáveis 

por mais de 50% do peso total da produção 

do Desporto na economia portuguesa.

Que relação encontra entre a engenharia 

e o desporto, quer considerando a prática 

profissional, quer o nível amador?

a engenharia está omnipresente no desen-

volvimento desportivo desde a fase de pla-

neamento e conceção das infraestruturas 

de lazer e de alto rendimento (ambiente, 

civil, geográfica, etc.), passando pela fase 

de acompanhamento do treino e desenvol-

vimento das capacidades dos atletas e oti-

mização dos seus equipamentos (eletrotéc-

nica, informática, materiais, mecânica), até 

à fase de análise dos resultados desportivos 

em particular nas componentes de controlo 

da verdade desportiva, com os casos con-

cretos da luta contra a dopagem (Química 

e Biológica) e o acompanhamento dos fe-

nómenos da combinação de resultados de-

rivados das apostas desportivas (informática).

voltemos aos grandes eventos desportivos 

internacionais para recuarmos até 2004 e 

ao europeu em Portugal. a organização 

exemplar do evento é ainda hoje recordada 

pelo mundo fora. a direção de operações 

coube a um engenheiro. como comenta?

a história desportiva recente prova que co-

locar um engenheiro ou alguém com esta 

formação aos comandos de grandes desa-

fios é um garante de que os prazos e os 

objetivos serão cumpridos. Foi assim com 

a direção de operações do euro 2004 e, 

mais recentemente, com a conquista do 

euro 2016. o país nunca esteve tão “adepto” 

de engenheiros e eu não fujo à regra.

a engenharia é contemplada nas decisões 

sobre grandes eventos/projetos despor-

tivos? como? de que forma?

na situação atual da economia mundial, e 

em particular da economia nacional, a de-

cisão sobre a organização de grandes eventos 

e projetos desportivos tem de ser exausti-

vamente ponderada. a engenharia tem uma 

palavra a dizer no correto dimensionamento 

dos desafios organizativos, garantindo que 

não só a eficácia, mas também a eficiência 

e a qualidade são os pilares que sustentam 

as decisões de candidatura e organização 

de grandes eventos e projetos desportivos.

Que papel está atribuído à engenharia nos 

grandes eventos desportivos nacionais: 

realização, avaliação, gestão?

reforço o que já disse anteriormente. a en-

genharia é útil e necessária em todas as 

fases da atividade desportiva e da organi-

zação de grandes eventos. necessitamos 

da engenharia para planear, executar, veri-

ficar e ajustar as atividades desportivas e a 

organização dos grandes eventos.

a engenharia é ouvida na hora da tomada 

de decisão política?

os políticos da atualidade não devem es-

quecer a matriz ideológica que deve deter-

minar a sua atuação. esta atuação pode ser 

muito mais eficaz quando baseada em evi-

dências. a engenharia é fundamental para 

informar os decisores dos impactos e con-

sequências da sua ação política.

Que eventos desportivos internacionais 

gostaria de conquistar para Portugal en-

quanto responsável político por esta pasta?

enquanto secretário de estado da Juventude 

e do Desporto, e sobretudo como grande 

adepto deste mundo apaixonante, gostaria 

que portugal “conquistasse” a organização 

de todas as competições internacionais pos-

síveis. no entanto, há que ser racional, res-

ponsável e ponderado. casos recentes de 

organizações de competições internacionais 

noutros países têm demonstrado que querer 

nem sempre é poder. Deixo aqui bem claro 

que só organizaremos competições para as 

quais estejamos devidamente preparados, 

sob todos os pontos de vista.  
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A
decisão de que a 12.ª edição do terceiro 

maior evento desportivo do mundo – o 

euro 2004 – se realizaria em portugal im-

plicou uma reavaliação das infraestruturas despor-

tivas existentes versus necessárias, que possibilitassem 

levar a cabo um evento desta envergadura com a 

eficácia exigida.

Foram, assim, convidados diversos arquitetos para 

desenvolver dez estádios, sendo um desses con-

vites direcionado ao arq. eduardo souto de moura 

– para a cidade de Braga.

iniciou-se, deste modo, em 2000, uma relação, que 

duraria três anos, entre ele e a equipa de engenharia 

multidisciplinar liderada por rui Furtado, engenheiro 

estruturalista e responsável pelos projetos de todas 

as engenharias.

a idealização do arquiteto era a de um estádio onde 

todo o público tivesse igual visibilidade para o jogo, 

tal como num anfiteatro romano, só que aqui, com 

os atores atuando num palco de 90m × 40m, o que 

só seria possível tendo o público em apenas duas 

bancadas. nasce assim o “estádio municipal de Braga”, 

edifício emblemático, premiado nacional e interna-

cionalmente.

a ideia de “encaixar” o estádio na pedreira, com 

apenas duas bancadas (uma escavada na pedra e a 

outra surgiria do chão, isolada) iniciou um processo 

de projeto em que as soluções encontradas foram 

resultando da confirmação e consolidação de ideias 

Rui fuRTado

engenheiro de estruturas

coordenador de Projeto 
do estádio Municipal 

de braga

EstáDIo muNICIpAl DE BRAgA
A ENGENHARIA NO DESPORTO

cuja viabilidade era, à partida, desconhecida. a es-

colha inicial do caminho a seguir assentou mais 

frequentemente na sensibilidade e no instinto do 

que em resultados conhecidos. seguiu-se-lhe o in-

dispensável processo de investigação e confirmação, 

em que o critério de aceitação das soluções assen-

tava numa rigorosa análise de custo/benefício (fun-

cional, técnico, económico e estético). estávamos 

conscientes dos riscos inerentes ao desafio siste-

mático dos limites convencionais, controlando-o 

através de uma intensa metodologia de investigação. 

análise de risco, redundâncias, estudo do mesmo 

problema por equipas independentes, cruzando re-

sultados, permitiram-nos ir gradualmente reduzindo 

as margens de segurança.

souto de moura pretendia que as necessidades téc-

nicas da construção determinassem o desenvolvi-

mento do projeto – as soluções das engenharias 

pretendiam-se visíveis, o que aumentava o desafio 

e a responsabilidade dos engenheiros. assim, para 

além do que resultaria da definição dos espaços, o 

resultado estético da obra adveio de um intenso, 

exigente e estimulante diálogo entre a arquitetura 

e a engenharia. critérios claros e rigorosos eram 

acordados para disciplinar as necessidades técnicas 

da construção. as soluções técnicas deveriam segui-

-los: alinhamentos, traçados, espessuras, arestas – 

tudo era sujeito a critérios cuja validade era dada 

pela inexistência de soluções “ad-hoc”.

EstUDo DE CAso
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rigor, leveza e simplicidade formal

eram os objetivos a perseguir.

a variedade e complexidade dos problemas técnicos 

que este projeto colocou constituíram um grande 

desafio para toda a equipa mas, simultaneamente, 

uma oportunidade de aprender que não desperdi-

çámos, usando conceitos de inovação e tecnologia 

arrojados.

o facto de não haver toda a informação na fase de 

concepção obrigou a equipa de engenharia, como 

responsável por garantir que o sonho se tornaria 

realidade, a assumir o risco e tomar decisões que 

viriam a ter impacto na evolução do projeto e obra.

muitas dúvidas se levantaram no início: qual seria o 

custo desta obra? conseguiria projetar-se e cons-

truir um equipamento desta complexidade por forma 

a estar concluído em finais de 2003? (e estávamos 

no início de 2000, ainda sem projeto…). Quanto tempo levaria a es-

cavar o monte numa profundidade de cerca de 50 m? em dias ven-

tosos seria um estádio com duas bancadas confortável para o pú-

blico? as sombras dos cabos na zona central da cobertura afetariam 

as transmissões televisivas? a ventilação e exposição do relvado ao 

sol seriam adequadas?

Foram desenvolvidos estudos de engenharia e análises para dar 

resposta a estas e outras questões que foram surgindo. Foi essen-

cial a existência de uma equipa de profissionais experientes, quer 

no encontro de soluções e planeamento, quer, em simultâneo, com 

metodologias de construção.

a obra foi sendo desenvolvida com um acompanhamento perma-

nente e o projeto ajustado em função do que se ia encontrando.

a primeira grande constatação disso, e primeiro desafio para os 

engenheiros, apareceu com a incerteza do tipo de solo no local, 

informação essencial para tomar decisões quanto ao conceito pre-

tendido. informação preliminar (estudo geotécnico preliminar) per-

mitiu que se concluísse que existia rocha boa em toda a profundi-

dade, necessária para garantir as inclinações quase verticais dos 

taludes que a solução de projeto exigia: mas teríamos que ir adap-

tando o projeto ao nível de fraturação e aos “lisos” que fossemos 

encontrando. veios e bolsas de saibro poderiam aparecer, o que 

se veio a verificar em fase da obra de contenção do talude, afe-

tando fortemente a sua inclinação e obrigando a um complexo 

sistema de contenção. a solução encontrada foi mover a implan-

tação do estádio em cerca de 20 m para norte de modo a asse-

gurar que o talude possuiria uma espessura de rocha suficiente na 

sua face exterior.

o Projeto deste estádio dividiu-se em quatro grandes elementos: 

a cobertura, a bancada Nascente, a bancada Poente, o relvado.

a cobertura, o elemento mais visível constituiu “o” grande desafio 

para a equipa de engenharia, pela sua dimensão e inovação.

ela deveria reforçar a ideia da integração do estádio no ambiente 

envolvente. Deveria ser tão leve e simples quanto possível: arcos, 

treliças, postes, cabos e membranas não encaixavam no conceito.

uma cobertura suspensa acabou por surgir como a solução na-

tural. Não há no mundo nenhuma cobertura semelhante.

as coberturas suspensas colocam desafios especiais aos enge-

nheiros estruturais. estes desafios são causados fundamentalmente 

pela ação do vento e pelo processo construtivo. pela sua dimensão 

e condições fronteira, uma cobertura deste tipo não pode ser cal-

culada com recurso a valores regulamentares, recomendações 

normativas ou experiências anteriores.

partiu-se de uma solução em que a cobertura seria contínua, mas 

que não permitia iluminação natural para o relvado. a divisão da 

cobertura em duas teve então de ser encarada e testada. Foram 

efetuados estudos usando uma abordagem estática do vento, sendo 

a distribuição dos coeficientes de pressão estabelecida usando a 

bibliografia. o peso e a espessura da laje de cobertura foram inicial-

mente definidos de modo a anular as forças ascendentes do vento.

o cálculo dos esforços principais nos montantes e a adequabilidade 

do solo de fundação revelou igualmente a razoabilidade da solução. 

o processo de construção foi estudado e uma solução de lajes pré-

-fabricadas deslizando sobre os cabos, solidarizadas entre si no final, 

demonstrou ser exequível (tinha sido esta a solução adoptada no 

aeroporto Dulles, em Washington, há cerca de 30 anos).

a primeira análise dinâmica foi feita na Faculdade de engenharia da 

universidade do porto, através de um modelo tridimensional de ele-

mentos finitos com o qual foi possível estabelecer os modos de vi-

bração e as suas frequências. a resposta estrutural da cobertura à 

ação do vento em estado limite último foi igualmente calculada. estes 

resultados mostraram que a solução com duas lajes independentes 

era possível mas que a interação dinâmica entre a cobertura e o vento 

tinha que ser estudada com muito rigor, o que veio a ser feito.

A cobertura é composta por cabos “full locked coil” aos pares, 

afastados entre si de 3,75m, sobre os quais apoiam duas lajes 

de betão que cobrem as duas bancadas do Estádio. Trata-se 

de uma estrutura inédita não só pelo seu vão (202m) como 

também pelo facto de os cabos serem livres na zona central. 

A geometria escolhida para a cobertura resultou do compromisso 

entre o objetivo do Arquiteto (arco invertido muito abatido) e o valor 

dos esforços produzidos na estrutura pela componente horizontal 

das forças dos cabos.
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o remate das duas lajes de betão da cobertura é feito com uma 

treliça de secção transversal triangular, inicialmente concebida 

como viga de rigidez e que acabou sendo o suporte dos projetores 

de iluminação e das colunas de som.

a cobertura apoia-se em duas grandes vigas que fazem o coroa-

mento das duas bancadas – nascente e poente, onde é feita a an-

coragem dos cabos.

Dado o seu caráter inovador, estiveram envolvidas no seu projeto 

diversas entidades nacionais e internacionais, tendo sido realizados 

três estudos do seu comportamento ao vento (rígidos e aeroelás-

ticos).

o estudo do comportamento desta cobertura obrigou a repensar 

todos os procedimentos usuais de projeto a partir dos seus funda-

mentos, desde o estabelecimento dos valores das ações a consi-

derar até à previsão da resposta da estrutura, passando pela pos-

sível interação entre ambos. tornou-se, assim, necessário recorrer 

a modelos físicos (ensaios em modelo reduzido) que completassem 

os usuais modelos matemáticos (algoritmos processados por cál-

culos automáticos em computador) que, no caso presente, por 

muito sofisticados que fossem não eram suficientes para, por si só, 

estimar o valor das solicitações, nomeadamente da ação do vento, 

e representar o consequente comportamento da estrutura.

o processo construtivo desta cobertura foi, por si só, um desafio 

para os engenheiros e teve três questões fundamentais: a porme-

norização das palas, o sistema de montagem e o efeito do processo 

de montagem nas formas dos cabos suspensos. 

a espessura da laje de betão armado é de 200 milímetros, tendo 

este valor resultado do compromisso entre a necessidade de massa 

estabilizadora e a minimização do seu peso. por razões práticas 

(50m de altura) e económicas, o escoramento e a cofragem tinham 

de ser evitados – a consideração de elementos pré-fabricados era 

inevitável. os elementos escolhidos foram painéis com as dimen-

sões tipo de 1,8 metros por 3,75 metros. por baixo, têm uma chapa 

de aço que dá o acabamento e que se estende para fora dos limites 

do betão pré-fabricado para fornecer a cofragem para a execução 

in situ das juntas entre os painéis. os painéis têm ainda peças me-

tálicas que permitem a sua interligação, com parafusos, durante o 

processo de montagem.

os elementos pré-fabricados foram montados sobre os cabos, no 

topo das bancadas. cada novo elemento foi ligado ao elemento 

prévio com parafusos, e os elementos deslizaram ao longo dos cabos 

por gravidade. Quando todos os painéis se encontraram colocados, 

betonaram-se as juntas transversais e longitudinais entre eles.

esta solução de cobertura obrigava à existência de uma estrutura 

que resista a grandes esforços horizontais, gerados pelos cabos, a 

uma grande altura acima das fundações. como tal, o dimensiona-

mento rigoroso dos montantes das bancadas nascente e poente 

foi fundamental. nesta última existe ainda uma excelente rocha 

granítica à cota dos cabos da cobertura, para onde se transmitem 

as forças desses mesmos cabos.

a bancada Nascente é estruturalmente constituída por montantes 

(consolas) com 50m de altura que, ao serem “furadas”, dão apoio 

às lajes dos diversos pisos de foyers do estádio. a sua estabilização 

longitudinal é assegurada pelas lajes existentes sob os degraus das 

bancadas. Da bancada nascente salienta-se a esbelteza dos mon-

tantes que têm apenas 1,00m de espessura.

estruturalmente, a Bancada nascente funciona sem qualquer junta 

de dilatação. assim, o conjunto dos 16 montantes com as lajes dos 

pisos e das bancadas estabilizam a estrutura desta bancada tanto 

às ações verticais como às horizontais.

Desde o início do projeto que se percebeu que uma cobertura “sus-

pensa” entre as duas bancadas teria como principal condicionante 

a estrutura do lado nascente, em que a ancoragem dos cabos é 

feita a mais de 50 metros da cota de fundação. a estrutura desta 

Bancada deveria, assim, ajustar-se o mais possível a esta realidade, 

tendo havido a preocupação de ajustar a geometria dos montantes 

de modo a que a resultante da combinação das ações gravíticas da 

bancada com as elevadas forças transmitidas pela cobertura mini-

mizasse os desequilíbrios de momentos ao nível da fundação. numa 

primeira fase, este objetivo foi parcialmente atingido. com o evoluir 

do projeto e com a implementação das exigências de funcionali-

dade do estádio, o equilíbrio ao nível da fundação não foi totalmente 

conseguido, mantendo-se no final um razoável ajuste da solução.

Depois da cobertura, a bancada Poente é talvez o elemento es-

truturalmente mais complexo, pela diversidade de problemas en-

contrados: montantes ancorados em rocha e em saibro, funciona-

mento de conjunto da estrutura com o solo, compatibilização do 



funcionamento estrutural de estruturas com rigidezes muito dife-

rentes, fundações sobre banquetas instáveis.

esta bancada encontra-se “encaixada” num maciço granítico cuja 

cota superior corresponde ao nível da praça que lhe dá acesso.

Foi nesta bancada que, durante o euro 2004, ficaram instalados 

todos os jornalistas e vip, contando ainda com áreas reservadas à 

restauração. a circulação vertical processa-se por escadas e por 

elevadores que, na sua maioria, são panorâmicos.

a relação dos espaços de circulação situados sob as bancadas com 

o “marcante” talude rochoso, caracterizado por cortes irregulares e 

fortemente diaclasado, tinha que ser privilegiada no projeto. nesse 

sentido, a estrutura das zonas de circulação e comunicações verti-

cais deveria ser o mais leve possível, deixando o protagonismo para 

a rocha e a sua ligação com os montantes de apoio da cobertura.

tirando partido do facto da praça superior (poente) se encontrar à 

mesma cota da cobertura, a estabilização da estrutura às ações ho-

rizontais transmitidas pelos cabos da cobertura foi conseguida por 

ancoragens “diretas” ao maciço. existem nesta zona de transição, 

entre a cobertura e o maciço, 18 montantes com uma espessura 

constante igual a 1,0m, que se ajustam às irregularidades do talude. 

a estrutura da Bancada poente, sendo porticada, poderia, tal como 

acontece com a maioria das estruturas deste género, ser conside-

rada auto-suficiente para travamento segundo o plana horizontal. 

Dada a esbelteza dos pilares e o modo quase sempre excêntrico 

com que as vigas se apoiam, limitou essa possibilidade. houve, assim, 

que tirar partido das lajes dos pisos 2 e 3, que funcionando como 

diafragmas horizontais rígidos, conferiram um adequado travamento 

às ações horizontais apesar do reduzido número de ligações destas 

aos montantes. a irregularidade existente ao nível dos pisos e a con-

figuração das bancadas (inclinadas) obrigou a que todo o cálculo 

fosse efectuado sobre modelos tridimensionais globais. nestes mo-

delos representaram-se vigas, lajes, pilares e paredes, de acordo com 

os espaços requeridos pela arquitetura. esta estrutura, dotada de um 

elevado grau de hiperestacidade, é muito sensível a assentamentos 

de apoio, o que obrigou a um grande cuidado no controlo de pos-

síveis assentamentos, não só através do cálculo da estrutura consi-

derando a interação solo/estrutura, mas também ao melhoramento 

e uniformização do comportamento do solo de fundação.

as reações da cobertura e as componentes horizontais da reação 

das bancadas determinaram o dimensionamento dos montantes. 

sendo esta uma peça fundamental para a estabilidade global do 

estádio, e encontrando-se os montantes fundados em zonas de 

características geotécnicas diversas, houve que desenvolver mo-

delos representativos da interação solo/estrutura que permitiram 

confirmar o dimensionamento das ancoragens e confirmar o es-

tado de compressão permanente entre os montantes e o talude 

em rocha. Desta forma foi possível confirmar o equilíbrio global 

dos montantes em relação às cargas a eles transmitidas e proceder 

ao seu dimensionamento interno, incluindo as fundações.

o chamado relvado é afinal o edifício que se esconde debaixo 

dele. possui dois pisos e ocupa toda a área do relvado. alberga um 

parque de estacionamento, os balneários e todos os serviços de 

apoio ao euro 2004. não colocou particulares dificuldades estru-

turais, para além do controle das consequências da retração e das 

variações térmicas, que levou à utilização de aparelhos de apoio 

da laje do relvado, especialmente bem integrados pela arquitetura.

a escavação e contenção de taludes necessária para a construção 

do estádio foi por si só uma grande obra. Deu origem à escavação 

de 1.700.000m³ de saibro e rocha e obrigou à contenção de grandes 

taludes de rocha em que, infelizmente, as diaclases tinham uma 

orientação desfavorável. a contenção do talude foi feita com uma 

malha de ancoragens e pregagens que asseguram a sua estabili-

dade. o comportamento dos taludes é ainda hoje avaliado por um 

conjunto de inclinómetros e células de carga, ligados ao sistema 

de monitorização do estádio.

Para nós, engenheiros, foi gratificante chegar ao fim da obra e 

constatar que falar da estrutura do estádio é também falar da sua 

arquitetura, e que explicar a sua arquitetura é contar a história 

dos problemas que a engenharia foi tendo que enfrentar.

um obra que venceu o prémio secil arquitetura 2004 e o prémio 

secil engenharia 2005.  
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INtRoDUÇÃo

entre as numerosas aplicações da engenharia ao 

serviço do desporto conta-se, por exemplo, o pro-

jeto e a produção de embarcações desportivas de 

alta competição, de que temos um bom exemplo 

em portugal: a empresa nelo Kayaks, sediada em 

vila do conde, líder de mercado na canoagem mun-

dial. esta empresa foi fundada em 1978 por manuel 

ramos, 1.º campeão nacional de canoagem a ter 

participado no mundial da especialidade. a principal 

atividade da empresa é a produção de embarcações 

de alta competição para a prática do remo em águas 

tranquilas, sendo frequentemente apontada como 

produtora dos melhores caiaques do mundo. em 

2013 a empresa empregava 100 trabalhadores e fa-

turou 5 milhões de euros.

a primeira medalha olímpica obtida com os seus 

caiaques foi conquistada em atlanta, em 1996, mas 

em londres, em 2012, foram já 25 as medalhas ob-

tidas. todos estes resultados contribuem para uma 

imagem de sucesso e elevado desempenho, o que 

Tiago a. R. saNTos

engenheiro naval

Professor auxiliar, 
instituto Superior técnico, 

universidade de lisboa

Paulo ViaNa

engenheiro naval

dnv gl

CAIAQuEs DE CompEtIção 
CoNstRuíDos Em poRtugAl

permite à marca exportar atualmente 98% da sua 

produção para mais de 50 países, recorrendo a uma 

rede mundial com cerca de 30 agentes de vendas. 

a sua quota de mercado mundial rondará hoje os 

90%, muito à frente dos seus principais competi-

dores. nas instalações fabris atuais, sempre perto 

de vila do conde, já se produzem mais de 16 em-

barcações por dia, estando em projeto a expansão 

para novas instalações de forma a poder diversificar 

a produção.

a evolução da empresa é extremamente interes-

sante. o negócio do fabrico de caiaques começou 

com instalações muito rudimentares no norte de 

vila do conde e a produção limitava-se a modelos 

que eram desenvolvidos noutros locais, tipicamente 

no reino unido, estados unidos e nalguns países 

da europa, utilizando materiais compósitos corri-

queiros, basicamente fibra de vidro e resina de po-

liéster. o mercado português para estas embarca-

ções sempre foi pequeno, pelo que a produção 

nunca poderia aumentar se não fossem cativados 

outros mercados.
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Figura 1

atleta em competição

utilizando um caiaque Nelo



a nelo Kayaks foi melhorando a qualidade dos seus barcos e foram 

feitos os primeiros contratos com empresas estrangeiras, passando 

a produzir-se sob licença uma série de modelos para o reino unido. 

no entanto, este tipo de opção não permitia liberdade suficiente 

para poder impor as suas ideias, tanto nos métodos de produção 

como na evolução dos modelos produzidos.

MoskIto: pRIMEIRo CAIAQUE DE CoMpEtIÇÃo 

totALMENtE pRoJEtADo pELA NELo kAyAks

Foi neste contexto que surgiu a ideia de avançar com o desenvolvi-

mento de modelos próprios. o primeiro caiaque de competição to-

talmente concebido e fabricado pela nelo Kayaks foi o modelo ba-

tizado como “moskito”, dando resposta a uma encomenda do Japão, 

que pedia uma embarcação com algumas características especiais.

o desenho das formas do casco foi baseado em caiaques exis-

tentes, tendo-se tentado dar um comportamento específico à em-

barcação. esse desenho foi transformado em cortes transversais 

(balizas), sendo o protótipo construído de forma totalmente ma-

nual, utilizando o método clássico de colocar balizas de madeira 

numa estrutura longitudinal, depois coberta com espuma de po-

liuretano e madeira. afinaram-se alguns pormenores das formas e 

o convés e poço foram totalmente construídos à mão, seguindo-

-se o acabamento das superfícies e a preparação dos moldes.

o desenho provou e seguiu-se uma família de cascos que trouxe 

outra inovação ao mercado. as regras internacionais aplicáveis às 

provas de velocidade são relativamente simples e na altura tinham 

mais um requisito que era a boca (largura) mínima, dando origem 

a embarcações com uma forma característica de “diamante” em 

que essa zona de boca máxima se localizava à ré do remador.

o mundo de Desporto, apesar de toda a tecnologia envolvida no 

desenvolvimento de novos produtos, continua a ser bastante con-

servador, pelo que a entrada na alta competição de um novo fabri-

cante é difícil, havendo muita desconfiança em tudo o que não foi 

ainda provado em competição. uma das apostas foi quebrar com 

as formas tradicionais, de forma a conseguir atrair a atenção de todos 

os que participam neste mercado. Foi assim lançada uma linha de 

caiaques que conseguiam cumprir os regulamentos mas disfarçavam 

a tal forma de diamante e permitiam linhas mais fluídas do casco.

esta simples característica teve consequências importantes a nível 

internacional, pois algum tempo depois de estes caiaques serem 

lançados no mercado, os regulamentos internacionais foram alte-

rados, passando a apresentar a sua forma atual, em que deixou de 

haver limitação da dimensão da boca.

outro sinal demonstrativo de que a empresa estava na direção certa 

foi o facto de os antigos clientes do reino unido que cediam os seus 

moldes e cobravam royalties sobre a produção, passarem eles pró-

prios a produzir sob licença os caiaques desenvolvidos em portugal.

pERsoNALIZAÇÃo Dos CAIAQUEs

no desenvolvimento de novos produtos nem tudo corre bem e, 

apesar dos novos caiaques terem tido uma boa aceitação e terem 

dado provas das sua eficácia em competição, foi preciso, nalguns 

modelos, adequar as suas reações aos utilizadores. os atletas de 

topo conhecem bem as suas embarcações e o processo de treino 

é, entre outras coisas, uma adaptação às suas características. ou 

seja, um caiaque que tenha um comportamento diferente daquele 

a que estes atletas estão habituados não consegue ter uma acei-

tação generalizada, até porque quem os produzia não tinha ainda 

uma reputação suficiente para convencer os atletas a investir tempo 

no conhecimento das novas embarcações.

esta fase também permitiu uma grande aprendizagem sobre a forma 

de adaptar as embarcações aos atletas, sendo desenvolvidos pro-

tótipos para alguns remadores e evoluindo para uma compreensão 

mais aprofundada dos factores que mais influenciam o desempenho 

do conjunto embarcação/atleta. esta necessidade de melhoria con-

tínua exigiu um novo processo de construção de protótipos e deu 

origem à aquisição de uma máquina de corte de controlo numé-

rico e à utilização de modelação tridimensional em computador, 

permitindo uma prototipagem mais rápida e possibilitando que se 

gaste mais tempo no desenvolvimento de cada forma.

a produção está neste momento controlada em todas as suas fases, 

permitindo que a linha de fabrico entregue modelos únicos (pin-

tura personalizada, tipo de construção, acessórios) de acordo com 

uma especificação acordada com o cliente. o caiaque K1 (para uma 

pessoa) pesa, à saída do molde, bem menos do que o peso regu-

lamentar de 12 kg, sendo às vezes necessário recorrer a lastro para 

atingir o peso mínimo. por vezes, esta necessidade de adição de 

lastro permite a correção de alguns problemas. um bom exemplo 

foi um caso, no qual participou uma universidade portuguesa, de 

uma tripulação feminina de K2 (duas pessoas) em que a colocação 

de lastro numa posição específica permitiu a redução do caturrar 

da embarcação e uma melhoria significativa do seu desempenho.

outro setor onde houve um grande investimento foi a montagem 

de centros de estágio para atletas de alta competição em portugal, 

aproveitando um clima que permite às equipas treinar durante o 

inverno em condições ótimas, para além de permitir utilizar estes 

atletas como pilotos de teste para novas ideias.

o pRoCEsso DE DEsENVoLVIMENto

E CoNstRUÇÃo DE NoVos MoDELos

De forma a poder liderar o mercado, a empresa mantém uma po-

lítica de lançamento de novos modelos. um novo casco começa 

sempre com uma análise do que já foi feito e com uma lista de 

novos requisitos, tendo como base as informações disponibilizadas 

pelos atletas.
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Figura 2  Modelo K1 Moskito 60 – estudo preliminar
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começa-se com uma distribuição longitudinal de volumes, com um 

programa de prova (distâncias curtas ou longas), com a gama de 

peso do atleta e com algumas características que se pretendem al-

terar em relação ao último modelo, mantendo uma série de parâ-

metros (coeficiente prismático, posições relativas dos centros de 

carena e de flutuação, forma da secção mestra, curvatura da quilha, 

área molhada) dentro de valores considerados adequados. com base 

nestes dados, desenha-se um novo casco num sistema informático, 

que antes de passar à fase de protótipo passa pelo crivo do insubs-

tituível “olho clínico”, o que permite detetar pequenas imperfeições 

nas formas e melhorar a ergonomia.

o protótipo é cortado na máquina de controlo numérico em es-

pumas de alta densidade ou em mDF de tipo adequado. após o 

corte, os materiais são afagados à mão e é aplicado o revestimento 

em compósito, o qual é depois polido. É comum estes protótipos 

terem ainda algumas áreas por desenvolver, como seja a forma da 

zona envolvente do poço, pois é uma zona que é sempre neces-

sário modificar durante a fase de desenvolvimento.

após a produção do protótipo, entra-se na fase de testes. os pri-

meiros são realizados por pessoas que fazem parte da empresa e 

que são atletas de alto nível, daí resultando as primeiras evoluções. 

De seguida alarga-se o número de remadores a participar nos testes 

e fazem-se análises sistemáticas dos tempos obtidos nas várias dis-

tâncias, para além da recolha de dados dos movimentos das em-

barcações obtidos através de acelerómetros montados a bordo e 

de um sistema de telemetria. É preciso ainda ter em atenção que 

as variações de temperatura da água onde são feitas as provas pode 

influenciar de forma decisiva os resultados obtidos, pelo que há 

que ter em conta mais este factor.

a análise destes dados, em conjunto com as informações reportadas 

pelos próprios atletas, permite introduzir as melhorias necessárias 

para criar um modelo de topo, ou, pelo contrário, permite colocar 

de lado algumas ideias que inicialmente pareciam promissoras.

o sucesso destas embarcações em competição também se deve 

ao trabalho de adaptação às necessidades dos atletas e ao esforço 

desenvolvido por eles no conhecimento do comportamento da 

embarcação. tal como se faz no desenvolvimento dos protótipos, 

os atletas de topo são avaliados por meio de um intenso trabalho 

de medição dos perfis de aceleração, inclinação e remada, permi-

tindo melhorar a sua técnica. os centros de treino anteriormente 

referidos desempenham um papel fundamental neste desenvolvi-

mento, tendo o primeiro sido criado em cinfães, seguindo-se de-

pois um outro na aguieira e outro em lagoa.

o pApEL DA INVEstIGAÇÃo E DEsENVoLVIMENto

para conseguir elevados padrões de qualidade e desempenho, a 

nelo reinveste uma parte considerável dos seus resultados anuais 

em investigação e desenvolvimento, colaborando com numerosas 

instituições de ensino e investigação. as áreas nas quais se exerce 

maior esforço de investigação são as mais determinantes para o 

desempenho, tais como a ergonomia, a hidrodinâmica da embar-

cação, os métodos de produção e a sua resistência estrutural. nestas 

áreas, as formas das embarcações da nelo têm sido estudadas re-

correndo a vários programas informáticos, facilitando a validação 

dos conceitos estudados antes de entrar na produção em série. 

Do ponto vista da hidrodinâmica, é de destacar a nova forma do 

casco do modelo cinco, que apresenta uma proa invertida, e que 

já tem uma patente registada. esta proa não é uma característica 

em si, mas apenas uma consequência da forma das obras vivas e 

da necessidade de cumprir as regras aplicáveis a estas embarca-

ções. aliás, esta forma de proa apresenta alguns problemas prá-

ticos, como seja a questão do “fotofinish”, mas depois do trabalho 

de desenvolvimento e teste, a forma final acabou por satisfazer os 

requisitos iniciais do projeto, permitindo, inclusive, algumas me-

lhorias nas performances do barco. De um modo geral, conseguiu-

-se um casco com boa estabilidade direcional, cabeceio baixo, 

tendo os testes exaustivos feitos na escala 1:1 com atletas de topo 

mostrado uma superioridade desta forma. também a popa aparece 

agora com uma interessante inovação: um pequeno painel de popa. 

este permite uma separação bem definida do escoamento no painel, 

o que contribui para a redução da resistência total do casco.

em paralelo ao desenvolvimento de formas, a tecnologia da cons-

trução foi sendo aprimorada, começando a utilizar-se materiais 

mais avançados, como a resina epoxy, a fibra de carbono, os nú-

cleos de ninho de abelha, as espumas de pvc e nalguns casos o 

kevlar. a cura passou a fazer-se em vácuo e em estufa com atmos-

fera controlada, o que, por sua vez, exigiu maiores cuidados na 

produção dos próprios moldes. hoje em dia já se consegue evitar 

a utilização de colagens secundárias fazendo a cura do laminado 

das duas partes do caiaque (o molde é composto por duas partes: 

convés e casco) e da sua ligação numa única operação.

CoNCLUsÃo

a nelo Kayaks configura-se, assim, como um verdadeiro caso de es-

tudo, podendo apontar-se alguns factores críticos de sucesso: a qua-

lidade indiscutível dos produtos, a aposta contínua em alta tecnologia 

e engenharia de ponta, o recurso constante a investigação e desen-

volvimento, a customização das embarcações e acompanhamento 

permanente das necessidades dos atletas, a automatização e ino-

vação nos processos produtivos (sem comprometer a qualidade sus-

tentada em mão-de-obra experiente) e a aposta no marketing, no 

design e numa rede mundial de agentes de vendas.  

Figura 3  Modelo K1 cinco Ml (5.2m de comprimento e 0.4m de largura)
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numa iniciativa da comissão executiva da 

especialização em Direção e gestão da 

construção, decorreu no início de 2016, 

uma visita técnica à obra de reabilitação do 

palacete de santa catarina, em lisboa.

este palacete foi construído na primeira me-

tade do século XiX, situado no alto de santa 

catarina, junto ao espaço onde se localizava 

a antiga igreja paroquial de santa catarina, 

destruída por completo no terramoto de 

1755. a sociedade eijrond Beheer b.v. está 

a promover a reabilitação deste edifício, 

com a área de 3.850 m2, para unidade ho-

teleira de cinco estrelas, prevendo-se a sua 

conclusão no terceiro trimestre de 2016.

a arq. teresa nunes da ponte, autora do pro-

jeto de arquitetura, descreveu a intervenção 

que está a ser realizada, com destaque para 

a preservação de todos os valores históricos 

e a escolha de materiais nacionais.

o sr. Kees eijrond, dono de obra, eviden-

ciou a sua grande satisfação pelo investi-

mento que está a fazer, lamentando, no 

entanto, que todo o processo de licencia-

mento tenha demorado 12 anos a obter as 

autorizações necessárias. somente a sua 

persistência, paixão por lisboa e pelo mag-

nífico local não o fizeram desistir.

o eng. pedro caneco, diretor da obra, fez 

uma explicação técnica dos trabalhos e das 

três principais frentes em que se desenvolve 

presentemente a obra (cobertura, reabili-

tação interior e cave), abordando os vários 

desafios: dificuldades de acesso; exímia zona 

reabilitação urbana
visita à obra de reabilitação do Palacete de santa catarina em lisboa
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a recém-eleita comissão executiva da es-

pecialização em segurança no trabalho da 

construção, vertical no colégio de enge-

nharia civil, organiza a 14 de outubro de 

2016 na sede da região centro da ordem 

dos engenheiros, um encontro com os co-

legas especialistas, que decorrerá entre as 

14h30 e as 17h30.

com a missão de contribuir, efetivamente 

e de forma inovadora, para a melhoria das 

condições de segurança na construção, será 

apresentado o programa eleitoral e as pro-

postas dos colegas para atividades a desen-

volver no mandato já iniciado.

pretende-se que este encontro seja parti-

cipativo e motivador para o futuro da espe-

cialização. como tal, convidam-se os co-

legas que não são especialistas e que têm 

atividade relacionada com a segurança no 

trabalho da construção a apresentarem a 

sua candidatura a esta especialização.

os procedimentos em vigor para atribuição 

do título estão disponíveis no portal da 

ordem dos engenheiros.  

especialização em segurança no trabalho da construção
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para estaleiro; compatibilização das enge-

nharias com os condicionalismos arquite-

tónicos; preservação e recuperação de toda 

a estrutura em madeira; preservação de toda 

a riqueza arquitetónica interior; construção 

essencialmente manual; mão-de-obra muito 

especializada; utilização de materiais nacio-

nais; prazo e custo limitados. seguiu-se uma 

visita à obra, em que todos tiveram a opor-

tunidade de constatar os desafios e as so-

luções apresentadas pelos oradores, com 

destaque para a recuperação de toda a es-

trutura pombalina e o cuidado na preser-

vação de todos os elementos arquitetónicos 

com valor histórico, patrimonial ou estético.

esta obra de reabilitação já foi visitada por 

estudantes de cursos de engenharia civil e 

colaborou no desenvolvimento de teses de 

mestrado, contribuindo, assim, para a apro-

ximação e colaboração entre o meio aca-

démico e o empresarial.  

colÉgio nacional De

engenharia
ESPECIALIzAçãO EM

seGUrança no traBalho da ConstrUçãoCIvIl

colÉgio nacional De

engenharia eletrotÉcNica
esPeCialidades e esPeCializações vertiCais

JoRgE mARçAl lIçA  ›  electrotecnica@oep.pt

Decorreu, no passado dia 8 de junho, no ministério de economia, 

uma cerimónia relativa ao lançamento do concurso destinado ao 

estudo de viabilidade técnica-financeira da interligação elétrica 

entre portugal e o reino de marrocos e contou com a presença 

dos ministros da economia português e do ministro da energia, das 

minas, da Água e do ambiente do reino de marrocos, abdelkader 

amara. De acordo com as informações publicadas pelos órgãos de 

comunicação social, “a expectativa é de termos estes estudos até 

ao final do ano para que no início do próximo ano possamos co-

meçar a implementar no terreno, se os estudos forem favoráveis”.

interligação elétrica Portugal-marrocos

•	 	Visita	Técnica	ao	Túnel	do	Marão		»  ver secção Regiões  »   sul iniciativaS regionaiS
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posteriormente, dando corpo àquele encontro, foi assinado um 

acordo entre estes países, que foram representados pelo secretário 

de estado de energia, por parte de portugal, e pela em-

baixadora de marrocos em portugal.

esta nova interligação entre a península ibérica e 

marrocos, com cerca de 200 km de comprimento 

e uma capacidade de transporte de cerca de mil me-

gawatt, será estabelecida através de sistemas de 

corrente contínua (hvDc) e será um reforço da in-

terligação elétrica na região atlântica europa-África 

(já existe um sistema de dois circuitos e reserva que 

interligam, no estreito de gibraltar, através de cabos 

submarinos em corrente alternada, 400 kv, as 

redes espanhola e marroquina).

o desenvolvimento tecnológico no fabrico do tipo de cabos para 

ligações submarinas tem tido fortes avanços, permitindo hoje con-

cretizar estas soluções com maior segurança e com custos inte-

ressantes. por outro lado, a travessia do atlântico entre portugal e 

marrocos será realizada a uma profundidade menor que outras 

passíveis de realização entre a europa e África, isto de acordo com 

projeções de estudos de viabilidade sobre várias hipóteses de li-

gação entre os dois continentes, por via submarina.

a nova interligação direta portugal-marrocos permite um reforço 

das trocas de energia elétrica entre os agentes que atuam nos se-

tores elétricos em ambos os países, dinamizando esta área de ati-

vidade, com as vantagens que daí decorrem, nomeadamente no 

que se refere a uma maior flexibilidade e segurança na operação 

dos sistemas elétricos e maior competitividade dos mercados com 

um esperado impacto ambiental mínimo. representa também uma 

diversificação do mercado energético que, no caso de portugal, se 

torna importante, dado que a sua situação geográfica tem estado 

dependente apenas das ligações entre portugal e espanha. acresce 

o facto de continuar sem solução a ligação à França através dos 

pirenéus, que mantém portugal numa posição bastante isolada e 

fortemente dependente.

Face ao crescimento de produção nacional de energia, nomeada-

mente com forte componente do setor renovável e cumulativamente 

com uma maior disciplina na racionalização dos consumos, criam-

-se excedentes de capacidade de produção energética que deverão 

ser canalizados para mercados necessitados dessa energia, resul-

tando daqui fluxos financeiros e desenvolvi-

mento de outras atividades económicas sub-

jacentes a estes que não devem ser desprezados.

portugal e marrocos representam bem esse pa-

radigma e a interligação elétrica entre os dois países 

terá reflexos positivos para ambos, potenciando não só 

o mercado energético, como o desenvolvimento das rela-

ções comerciais e empresariais associadas a esta indústria.

salienta-se a referência feita pelo governante marroquino 

à previsão de investir, até 2030, cerca de 26 mil milhões 

de euros no subsetor das energias renováveis em marrocos, o 

que oferece certamente muitas oportunidades às empresas portu-

guesas que possam contribuir para este esforço nas diversas ativi-

dades necessárias.

para a engenharia eletrotécnica, e não só, esta é uma oportunidade 

que não pode ser perdida, pois trata-se de um empreendimento que 

envolverá muitos estudos e saberes partilhados para a consolidação 

do projeto e, consequentemente, para a realização da obra.  

colÉgio nacional De engenharia ELEtRotéCNICA

a Faculdade de engenharia da universidade 

do porto acolheu, entre 6 e 9 de junho, a 

13.ª edição da european energy market con-

ference (eem 2016), trazida pela primeira 

vez ao porto pelo centro de sistemas de 

energia (cpes) do inesc tec. Foram quase 

300 os especialistas de 37 nacionalidades 

que se dirigiram à invicta para discutir os 

mercados de eletricidade, assim como a sua 

regulação e monitorização, o planeamento 

e a operação das redes, as energias reno-

váveis, os sistemas de previsão, entre outros 

assuntos. pela primeira vez na cidade do 

porto, a edição de 2016 foi a maior regis-

tada até hoje.

com uma periodicidade anual, as confe-

rências eem têm vindo a crescer ao longo 

dos anos, tendo a edição de 2016 sido a 

maior das 13 até agora realizadas. este cres-

cimento pode ser comprovado pelo número 

eem 2016
13th international conference
on the european energy market
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de abstracts recebidos e sua distribuição 

geográfica (323 de 37 países), full papers 

submetidos (255) e também pelo número 

de participantes (270 de 36 países).

a edição de 2016 foi trazida pela primeira 

vez ao porto pelo inesc tec, com uma 

comissão organizadora liderada por João 

tomé saraiva, investigador do cpes e do-

cente na Feup. Da comissão organizadora 

fizeram ainda parte José nuno Fidalgo, Jorge 

pereira, José rui Ferreira, hélder leite, leonel 

carvalho, helena vasconcelos, phillipe vi-

laça, todos investigadores do inesc tec, e 

ainda Dennis metz, mário coelho e Juliana 

mitkiewicz, estudantes de doutoramento da 

Feup. Já o International Scientific Committee 

foi liderado por manuel matos, coordenador 

do cpes, e contou com 101 membros.

De acordo com a organização, “conseguimos 

constituir um comité organizador muito 

empenhado, assim como um comité cien-

tífico para revisão dos full papers subme-

tidos, integrando 101 colegas de diversos 

países. no decorrer da conferência con-

támos ainda com o apoio de cerca de 20 

alunos do mieec e de programas doutorais 

da Feup. o desafio foi muito grande, mas o 

balanço é extremamente positivo,” revela o 

investigador. 

a conferência recebeu ainda keynote speakers 

de renome, tais como Jorge vasconcelos, 

presidente da neWes e anterior presidente 

da entidade reguladora dos serviços ener-

géticos, erse, tomás gómez, docente na 

Universidad Pontificia Comillas, madrid, e 

ex-membro da Comission Nacional de 

Energia de espanha, goran strbac, docente 

no imperial college london, ricardo nunes, 

Diretor de marketing e Desenvolvimento de 

negócio na omip – operador do mercado 

ibérico, pólo português, rafael gonzález, 

operador do mercado ibérico, pólo espa-

nhol, albino marques, Diretor do Despacho 

nacional e da centro de controlo da ren, 

e, finalmente, irina oleinikova, Diretora do 

Institute of Physical Energetics, letónia.

no âmbito da eem 2016, foram distribuídos 

prémios para os autores estudantes dos 

melhores artigos submetidos e apresentados 

na eem 2016. o objetivo destes prémios é 

incentivar a atividade de investigação dos 

mais jovens, contribuindo para assegurar a 

continuidade e o interesse por futuras edi-

ções da conferência.

além disso, foram premiados os vencedores 

da uma competição promovida nos meses 

de abril e maio de 2016 pela smartWatt, 

spin-off do inesc tec, para a obtenção de 

previsões de preços do mercado ibérico de 

eletricidade (miBel).  

colÉgio nacional De engenharia ELEtRotéCNICA

a 18 e 19 de maio teve lugar, no auditório da universidade nova 

em lisboa, a conferência internacional “Zoom smart cities”, na qual 

participaram diversas organizações dedicadas ao tema, instituições 

públicas e autarquias. o evento procurou mostrar o que de melhor 

se tem vindo a fazer sobre este multifacetado tema e apresentar 

ainda sugestões de ações futuras.

Ficou patente a grande atividade que, neste domínio, tem sido de-

senvolvida pelos municípios, tendo vários destes apresentado pro-

jetos que mereceram o interesse da assistência. incontornavelmente 

em destaque esteve a engenharia, designadamente no que se refere 

às comunicações e ao processamento de informação, tendo sido 

apresentadas diversas aplicações informáticas tendentes a simplificar 

o dia-a-dia dos cidadãos, bem como as soluções de comunicações 

adotadas. Foram apresentados, entre outros, exemplos de aplicação 

aos transportes públicos e ao processamento de documentos.

realce foi dado ainda aos modernos centros de operações que se 

propõem para as cidades, com plataformas para trocas de infor-

mação com sistemas de diversas origens, integrando a informação 

disponível, nomeadamente ao nível dos sistemas de transportes, 

energia, água, resíduos e outros, permitindo uma melhor coorde-

nação de serviços públicos e, em particular, em caso de situações 

de exceção, ações concertadas mais eficazes.  

conferência internacional “zoom smart cities” em lisboa

colÉgio nacional De engenharia ELEtRotéCNICA

a eDp Distribuição concluiu em fevereiro a instalação de um equi-

pamento de armazenamento de energia elétrica, na rede que serve 

a universidade de Évora. trata-se de uma solução inovadora, a pri-

meira deste tipo, desenvolvida e instalada em portugal e uma das 

primeiras na europa, que suportará o estudo de novas formas de 

gestão da rede de distribuição de energia elétrica.

este projeto-piloto teve início em 2015 e enquadra-se no trabalho 

de desenvolvimento das redes inteligentes, onde a eDp Distribuição 

edP distribuição instala equipamento
para armazenamento de energia elétrica em Évora
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é reconhecida como pioneira com o projeto inovgrid, e a siemens, 

fornecedora do equipamento, como empresa tecnológica de re-

ferência mundial. a solução de armazenamento agora instalada, 

com ligação à rede de média tensão, utiliza baterias estacionárias 

de iões de lítio, tem uma potência de 472 kW e uma capacidade 

de armazenamento de 360 kWh. o sistema, que permitirá alimentar 

o campus da mitra da universidade de Évora, servirá como prova 

de conceito e como montra tecnológica, tendo como principais 

funções a avaliação do potencial destas novas tecnologias, visando 

promover a eficiência energética nas redes de distribuição (redução 

de perdas) e consequente aumento da sustentabilidade ambiental; 

automatizar a gestão das redes, melhorando a qualidade de serviço 

prestado aos clientes; aumentar a flexibilidade na integração de 

recursos distribuídos de geração, promovendo desta forma a adoção 

de energias limpas e a redução da dependência energética nacional.

a sua instalação e funcionamento permitirá aos vários stakeholders 

envolvidos, nomeadamente a eDp Distribuição como operadora 

da rede de distribuição, a siemens como fornecedora da solução, 

ao meio académico como parceiro de estudos e à erse como en-

tidade reguladora, adquirir conhecimento sobre as potencialidades 

do uso de sistemas de armazenamento de energia elétrica, num 

contexto de aplicação prática no terreno.  

vão realizar-se, nos dias 24 e 25 

de novembro, as Jornadas de ma-

nutenção 2016, organizadas pela 

associação portuguesa de manu-

tenção industrial. este evento de-

correrá na exponor, no porto, e 

será integrado na exposição de 

máquinas-Ferramentas emaF’2016.

as Jornadas de manutenção, or-

ganizadas bianualmente, consti-

tuem, a par de congressos na-

cionais e internacionais, um fórum 

privilegiado para a divulgação e 

troca de conhecimentos entre profissionais da área da manutenção 

e investigadores académicos, promovendo o desenvolvimento do 

conhecimento, para a implementação das tecnologias e métodos 

de gestão com ela relacionados.

os temas que irão ser abordados, que pela sua importância e atua-

lidade contribuirão para uma visão mais integrada e completa de 

uma função tão transversal como é a da manutenção, respeitam à 

evolução do outsourcing, à segurança em manutenção, à eficiência 

energética, à gestão de ativos – np iso 55000/1/2, e à indústria 

4.0 (big data, internet das coisas, realidade aumentada e holografia, 

integração de tecnologias, protocolos de comunicação, gestão 4.0 

de energia e manutenção).

cada um dos temas será analisado sob três perspetivas: do pres-

tador de serviço, do cliente e da academia.

as apresentações serão efetuadas por especialistas das várias ma-

térias ligados à indústria, aos serviços e à gestão.

mais informações disponíveis em www.apmi.pt/news/jornadas-de- 

-manutencao-2016-exponor-24-e-25-de-novembro-de-2016

Jornadas de manutenção 2016

64 • iNgeNium  maio/Junho 2016

colÉgio nacional De

engenharia mecâNica
esPeCialidades e esPeCializações vertiCais

AIREs BARBosA FERREIRA  ›  colegiomecanica@oep.pt

a 2017 ashrae Winter conference decorre 

entre os dias 28 de Janeiro e 1 de fevereiro 

de 2017, em las vegas, nos estados unidos 

da américa, na qual se pretende abordar os 

temas relacionados com o aquecimento, 

ventilação, ar condicionado e refrigeração 

(avac&r), e, em particular, com os desafios 

associados à profissão, devidos à rapidez da 

mudança na tecnologia associada e no clima.

De entre os diferentes temas desta confe-

rência da ashrae, destacam-se os Funda-

mentos e aplicações avac&r; os sistemas 

e equipamentos avac&r; a relação entre 

o consumo de água e sistemas de energia 

– Water-Energy Nexus; a Qualidade do ar 

interior em instalações comerciais e indus-

triais; o projeto e operações em Mission 

Critical; a eficiência energética em edifícios 

industriais; e a operação e performance dos 

edifícios.

simultaneamente, decorre a 2017 ahr expo, 

patente entre 30 de Janeiro e 1 de Fevereiro 

de 2017.

trata-se de uma importante exposição no 

âmbito dos mercados relacionados com o 

aquecimento, ventilação, ar condicionado 

e refrigeração, reunindo cerca de 2.000 ex-

positores, representando todo o segmento 

da indústria de avac&r, incluindo fabri-

cantes, engenheiros, construtores, gestores 

de instalações e outros profissionais.

mais informações disponíveis em: 

http://ashrae.org/lasvegas e www.ahrexpo.com

2017 ashrae Winter conference

colÉgio nacional De engenharia MECâNICA
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o projecto minatura2020, iniciado em 

2015 com o objetivo de desenvolver um 

conceito e uma metodologia para a salva-

guarda de “Depósitos minerais de importância 

pública”, reuniu no início de 2016 e acordou 

a seguinte definição:

“um depósito mineral é de importância 

pública onde a informação demonstra que 

a sua exploração sustentável pode propor-

cionar benefício económico, social ou outro 

para a ue (ou estados-membros ou região/

município específico).”

prevê-se que esta definição seja colocada 

à discussão, testada e melhorada, durante 

as consultas nacionais às partes interessadas, 

durante 2016. acresce que a equipa do pro-

jeto realiza atualmente um levantamento 

dos “Depósitos minerais de importância 

pública”. o objetivo deste levantamento 

consiste na compilação de informação sobre 

a salvaguarda de minerais não-energéticos, 

auscultando partes interessadas que repre-

sentam vários países europeus, podendo 

todos os interessados aceder e preencher 

o inquérito de pesquisa através do website 

do projeto (http://minatura2020.eu/survey-

-minatura).  

miNatura 2020

colÉgio nacional De

engenharia geolÓgica e de miNas
esPeCialidades e esPeCializações vertiCais

CARlos CAxARIA  ›  colegiogeominas@oep.pt

o ministério da economia divulgou no seu site oficial que “o de-

senvolvimento do setor dos recursos geológicos é uma prioridade 

do governo”. neste âmbito, a criação do Fundo dos recursos geo-

lógicos (Fgr) tem como objetivo apoiar o reconhecimento geoló-

gico nacional.

em notícia divulgada pela lusa, o secretário de estado, Jorge seguro 

sanches, terá afirmado que em portugal o levantamento dos recursos 

geológicos está realizado em cerca de 75% do território. presume-

-se que esta percentagem seja relativa ao território terrestre, dado 

que em portugal este é pouco mais de 20% do território nacional. 

a área de território nacional, terrestre e marítimo, estima-se em cerca 

de 4.000.000 Km2 (área terrestre – 92.000 Km2, área marítima com 

potencial geológico desconhecido – 1.720.000 Km2, extensão da 

plataforma continental – 2.150.000 Km2). será importante não ne-

gligenciar os recursos em área marítima, pois poderão vir a revelar-

-se de importância considerável, como já tem vindo a ser divulgado 

por alguns colegas que investigam e operam nesse contexto.

prevê-se que o Frg venha a ter uma dotação orçamental de 22 

milhões de euros durante os próximos cinco anos. salienta-se que 

este fundo vai ser alimentado pelos encargos pagos pelas empresas 

que exploram os recursos nacionais no âmbito de contratos de 

concessão. assim, será razoável esperar que seja dada prioridade 

a agilizar, de forma responsável e atempada, a exploração de ou-

tras concessões.

ainda de acordo com notícia do ministério da economia, a empresa 

mti Ferro, de moncorvo, iniciou já o processo de licença de explo-

ração para o jazigo de moncorvo. prevê-se que a exploração desta 

concessão atinja uma produção de 2200 mil toneladas, destinada 

exclusivamente ao mercado internacional. estima-se ainda que esta 

venha a representar 0,2% do valor total das exportações nacionais 

e 0,07% do piB. o número de postos de trabalho previstos criar a 

partir do 8.º ano de exploração representa 18% da população ativa, 

sendo que a totalidade de postos de trabalho diretos e indiretos 

rondará 50% da população ativa do concelho.  

desenvolvimento do setor dos recursos geológicos
uma Prioridade para o governo

colÉgio nacional De engenharia GEoLóGICA E DE MINAs

a 2.ª conferência internacional sobre Águas mi-

nerais (minWat 2017) irá decorrer entre 26 e 31 

de março, no grande hotel do luso. esta confe-

rência possibilitará o encontro de profissionais e 

partilha de conhecimento científico em diversas 

áreas, nomeadamente hidrogeologia, dando ainda 

relevância às ciências médicas relacionadas com 

aquele recurso natural.

o processo de submissão de resumos para apre-

sentações está em curso e termina a 2 de outubro 

de 2016. os interessados em submeter resumos, 

deverão consultar as instruções que se encontram 

disponíveis no menu principal da página na internet 

www.minwatportugal2017.org/, seguindo a opção/

link “call For aBstracts – suBmission pro-

cess”.  

miNWat Portugal 2017

colÉgio nacional De engenharia GEoLóGICA E DE MINAs
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o mmh – metallic mining hall é uma feira internacional dedicada 

à indústria extrativa de minerais metálicos, tendo realizado o pri-

meiro evento em novembro de 2015 com enorme sucesso. a se-

gunda edição terá lugar entre 17 e 19 de outubro, no FiBes – centro 

de conferências e exposições de sevilha, 

em espanha, e conta novamente com área 

de exposição e jornadas técnicas.

estas e outras informações podem

ser consultadas em http://mmhseville.com

mmh 2017

colÉgio nacional De engenharia GEoLóGICA E DE MINAs

integrado no ciclo de palestras “lições em 

hidrogeologia” promovido pelo grupo por-

tuguês da associação internacional de hi-

drogeólogos (aih-gp), em parceria com o 

Departamento de engenharia de minas da 

Faculdade de engenharia da universidade 

do porto e o conselho regional norte do 

colégio de engenharia geológica e de minas 

da ordem dos engenheiros, teve lugar na 

Feup a palestra inaugural intitulada “Da im-

possibilidade à concretização: o caso do 

projeto do campo de captação de água 

subterrânea de osso da Baleia, pombal”.

tendo como orador o prof. manuel abru-

nhosa, esta primeira lição debruçou-se sobre 

um grande projeto hidrogeológico no litoral 

centro de portugal. este desenvolve-se junto 

à praia do osso da Baleia (pombal) e des-

tina-se à captação de grandes quantidades 

de água (600 m3/h) necessárias à construção 

de um conjunto de cavernas, com o pro-

pósito de servir para a armazenagem de 

grandes reservas de gás natural.

para além do enquadramento geológico/

hidrogeológico, foram abordadas as espe-

cificidades técnicas do projeto, as complexas 

operações de planeamento face à excep-

cional dimensão dos trabalhos, as condicio-

nantes ambientais e toda uma panóplia de 

estudos e saberes que foi necessário con-

siderar na execução deste verdadeiro “case 

study” da hidrogeologia portuguesa.  

lições em hidrogeologia
da impossibilidade à concretização: o caso do projeto do campo 
de captação de água subterrânea de osso da baleia, Pombal

colÉgio nacional De engenharia GEoLóGICA E DE MINAs

•	 	Almoços-convívio	de	Geológica	e	de	Minas		»  ver secção Regiões  »   sul 
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colÉgio nacional De

engenharia Naval
esPeCialidades e esPeCializações vertiCais

pEDRo poNtE  ›  colegionaval@oep.pt

a bandeira portuguesa regressa, a partir de 1 de julho, à lista branca 

do memorando de entendimento (memorandum of understanding 

– mou) de paris sobre o regime de inspeção de navios pelo estado 

de porto (port state control – psc). esta decisão foi agora confir-

mada por aquela organização, após aprovação na reunião de maio 

do comité do mou de paris.

as listas Branca, cinzenta e negra do mou de paris classificam as 

diversas bandeiras mundiais em função do número de inspeções 

e detenções dos seus navios nos três anos anteriores, sendo ne-

cessários um mínimo de 30 inspeções realizadas. para 2016, as 

listas do mou de paris classificam um total de 73 bandeiras, das 

quais a lista Branca integra 43 bandeiras, a cinzenta 19 e a negra 

11 países.

Portugal regressou à lista branca do memorando de Paris
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o primeiro lugar da lista Branca é ocupado pela suécia, seguindo-

-se o reino unido, França, Dinamarca e noruega. portugal, que no 

ano passado estava na lista cinzenta, ocupa agora a 34.ª posição 

na lista Branca. a espanha surge também agora na lista branca, 

mas na 41.ª posição. a lista negra termina com as bandeiras da 

tanzânia, moldávia, togo, comores e ilhas cook.

existe atualmente um total de nove memorandos de entendimento 

a nível mundial, sendo os mais importantes o de paris e o de tó-

quio. os estados unidos exercem o controlo de estado de porto 

por meio da guarda costeira americana. além de classificarem as 

bandeiras em função dos níveis de segurança médios percetíveis 

por meio dos resultados das inspeções, os memorandos de enten-

dimento desenvolvem anualmente campanhas concentradas de 

inspeções sobre aspetos de segurança específicos.

o controlo de estado de porto surgiu pelo facto de diversos países 

terem verificado que os níveis de real cumprimento da legislação 

internacional eram muito variáveis em função das bandeiras que 

os navios arvoravam. tornou-se, assim, necessário inspecionar de 

forma frequente os navios de bandeiras estrangeiras entrados em 

portos nacionais de forma a minimizar a circulação de navios abaixo 

dos padrões de segurança (ditos navios sub-standard).

as inspeções do controlo de estado de porto permitem atribuir de-

ficiências (com datas limites para correção das mesmas) ou deter 

os navios e, em casos extremos, bani-los dos portos do mou.  

completou-se recentemente um período 

de cinco anos de teste da turbina eólica flu-

tuante Windfloat. esta esteve fundeada ao 

largo da aguçadoura, a cerca de 5 km da 

costa, consistindo numa plataforma com 

três colunas-flutuadoras e uma turbina vestas 

v80 com 2 mW de potência.

este protótipo correspondeu plenamente 

às expectativas, tendo resistido com sucesso 

a ondas de 17 m e ventos de velocidade su-

perior a 60 nós. Durante estes cinco anos, 

o protótipo produziu 17 gWh de eletricidade 

segundo a principle power.

está em curso uma análise ao protótipo para 

avaliar os efeitos da exposição ao exigente 

ambiente marinho e decorre a desinstalação 

do equipamento, que por ser flutuante tem 

pouco impacto ambiental. o Windfloat será 

desligado da rede elétrica, libertado do sis-

tema de amarração e rebocado para um 

porto português. está em avaliação o futuro 

a dar a esta importante estrutura metálica.

pensa-se dar continuidade a este projeto 

através da construção de um conjunto de 

três unidades, com potência total de 25mW, 

no âmbito do projecto WindFloat atlantic. 

estas unidades serão instaladas um pouco 

mais a norte, ao largo de viana do castelo.

está também em curso, na costa mediter-

rânica da França, um projeto similar que 

utiliza o novo modelo Windfloat. para este 

projeto, a sociedade classificadora Bureau 

veritas procedeu à avaliação técnica da es-

trutura e emitiu uma “aprovação em prin-

cípio”, significando que o novo projeto é 

exequível e não contém desafios tecnoló-

gicos insuperáveis. esta aprovação cobre a 

hidrodinâmica, a estrutura, a estabilidade, 

os sistemas mecânicos e elétricos.  

Windfloat completou período de cinco anos de testes

colÉgio nacional De engenharia NAVAL
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joão casaca

engenheiro geógrafo,

Membro conselheiro da oe

a localização do meridiano de tordesilhas 

(c. 46º a oeste de greenwich), no final do 

século Xv, veio colocar o problema da lo-

calização do antimeridiano de tordesilhas 

(c. 134º a este de greenwich). com efeito, 

os hemisférios de influência portuguesa e 

castelhana no oriente estavam separados 

pelo antimeridiano, cuja posição no terreno 

era de muito difícil determinação devido à 

grande incerteza das longitudes estimadas 

por navegação. com particular importância, 

punha-se o problema da localização das 

ilhas molucas: estariam a ocidente do an-

timeridiano, no hemisfério português, ou a 

oriente, no hemisfério castelhano?

em 1512, Francisco serrão, partindo de ma-

laca, chegou às molucas, onde estabeleceu 

uma feitoria na pequena ilha de ternate. 

serrão, amigo chegado de Fernão de maga-

lhães, escreveu a este uma carta onde lhe 

confidenciou que, de acordo com a longi-

tude estimada na sua viagem, as molucas 

estariam no hemisfério de influência caste-

lhana. Quando magalhães propôs ao rei carlos 

i a viagem para as molucas pelo ocidente, 

usou a carta de serrão para o persuadir de 

o antimeridiano de tordesilhas
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que tinha direito às molucas. Deste modo, 

instalou-se, nos meios castelhanos, a con-

vicção de que as molucas lhes “pertenciam”. 

na realidade, o extremo oriental do arquipé-

lago situa-se 129º a este de greenwich, bem 

no interior do hemisfério português.

após a morte de magalhães, nas Filipinas, 

sebastião Delcano deixou (1521) uma fei-

toria em tidore (pequena ilha a sul de ter-

nate), onde carregou a nau vitória de espe-

ciarias. no diário de bordo, Delcano posi-

cionou as molucas 24º a oriente do anti-

meridiano. a partir daí, o conflito entre por-

tugueses e castelhanos pela posse das mo-

lucas, embora cir cunscrito à região, assumiu 

proporções militares.

tendo em vista resolver a disputa pela via 

negocial, D. João iii e o rei carlos i promo-

veram, em 1524, uma conferência, na ponte 

sobre o guadiana, entre elvas e Badajoz, em 

que participaram matemáticos (astrónomos) 

e pilotos de portugal e de castela. as diver-

gências entre portugueses e castelhanos 

sobre a localização do antimeridiano eram 

tão profundas que não foi possível chegar 

a um acordo e o conflito prosseguiu. Final-

mente, em 1529, foi assinado o tratado de 

saragoça, em que, mediante o pagamento 

de 350.000 ducados, castela concedia a 

portugal a extensão da sua zona de influência 

até ao meridiano situado a 297,5 léguas a 

leste das molucas.

assumindo que as negociações eram tra-

tadas sobre uma carta em que as imagens 

dos meridianos eram retas pa-

ralelas (ver planisfério de Jorge 

reinel), e que o comprimento 

do grau de círculo máximo era 

suposto ser de 17 e ½ léguas 

náuticas castelhanas, o meri-

diano de separação das zonas 

de influência estabelecido em 

saragoça encontrava-se 17º a 

leste do extremo oriental do 

arquipélago das molucas.

De acordo com D. João de 

castro, o valor de 17 e ½ lé-

guas terá sido fixado por amé-

rico vespúcio no princípio do 

século Xvi e foi adotado, pri-

meiro pelos portugueses e depois pelos 

castelhanos, em toda a península ibérica, 

até aos primórdios do século Xviii. Dado 

que a légua náutica castelhana tinha 5.572 

m, o comprimento de 17 léguas e ½ para o 

arco de um grau leva o perímetro do círculo 

máximo da terra para cerca de 35.100 km. 

esta conceção das dimensões terrestres, 

que era comum à generalidade dos cosmó-

grafos europeus da época, enquadrou as 

viagens dos descobrimentos e contribuiu 

para o problema da localização do antime-

ridiano. a notável exceção foi cristóvão co-

lombo, que defendia um perímetro de 27.500 

km para a circunferência da terra, conforme 

com a sua convicção de que o continente 

asiático se encontraria do outro lado do 

oceano atlântico.  

colÉgio nacional De engenharia GEoGRáFICA

a comissão 7, cadastro e gestão do terri-

tório, da international Federation of sur-

veyors (Fig), vai organizar em coimbra, entre 

24 e 28 de outubro, com a colaboração do 

colégio de engenharia geográfica da or- 

dem dos engenheiros (oe), o  annual mee-

ting e um simpósio internacional com  o 

tema “cadastre 4.0 – transparency-partici-

pation-collaboration”.

o annual meeting, que irá decorrer no au-

ditório da sede da região centro da oe, é 

a reunião dos delegados que representam 

membros da Fig. nesta reunião, os dele-

gados apresentarão a situação da imple-

mentação do cadastro nos respetivos países 

e perspetivas de evolução. esta reunião é 

aberta, pelo que qualquer interessado po-

derá participar. É, assim, um espaço ideal 

para estabelecer contactos e trocar conhe-

cimentos e experiências com especialistas 

reunião anual da comissão 7 – Fig, cadastro e gestão do território
simpósio internacional “cadastre 4.0”
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Planisfério de Jorge reinel (1519)

Geoconference on “Cadastre 4.0 – Transparency, Participation, Collaboration”

FIG COMMISSION 7 ANNUAL MEETING

24-28 OCTOBER 2016  |   COIMBRA, PORTUGAL

em cadastro e em gestão territorial. o sim-

pósio internacional “cadastre 4.0 – trans-

parency-participation-collaboration” con-

tará com a presença da presidente da Fig, 

chryssy potsiou, e irá decorrer no teatro 

académico gil vicente. estarão presentes 

especialistas de vários países e é uma opor-

tunidade de excelência para discutir a te-

mática do cadastro.

no último dia ocorrerá uma visita à Quinta 

do seixo, localizada na região demarcada 

do Douro.

mais informações no site do evento:

http://figc7.ordemengenheiros.pt
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entre 2 e 6 de maio de 2016, decorreu em 

christchurch, na nova Zelândia, a 39.ª as-

sembleia-geral e a Working Week 2016 da 

Fig.

a ordem dos engenheiros, associação 

membro da Fig, foi representada pela pre-

sidente do colégio de engenharia geográ-

fica, maria teresa sá pereira.

Da assembleia-geral há a destacar, pela sua 

particular relevância, os relatórios da pre-

sidente da Fig, chryssy potsiou, e de cada 

um dos Chair das nove comissões presentes.

sublinha-se, ainda, como muito motivador 

do trabalho desenvolvido na ordem em apoio 

dos jovens engenheiros, o elogio que a Chair 

da Young surveyors network da Fig, eva-

-maria unger, dirigiu aos jovens portugueses 

no envolvimento das atividades deste grupo.

Foi igualmente apresentado e discutido o 

relatório da “task Force on commission 

struture”, pelo eng. mikael lilje. não foi apro-

vada nenhuma moção, tendo sido decidido 

continuar o debate em torno da reestrutu-

ração das comissões, sempre na perspetiva 

de que tal estrutura mantenha e, se possível 

aprofunde, a participação verdadeiramente 

universal na Fig.

nesta assembleia-geral foram eleitos dois 

novos vice-presidentes: mikael lilje, swe-

dish professionals for Built environment, e 

orhan ercan, chamber of surveying and 

cadaster engineers of turkey.

Foi, ainda, eleita a cidade de amesterdão 

para acolher a assembleia-geral e a Working 

Week de 2020.

a Working Week deste ano, sob o lema “re-

covery from Disaster”, contou com cerca 

de 1.000 participantes.

as sessões plenárias tiveram uma qualidade 

ímpar. além das mais altas individualidades 

de christchurch e da ministra nicky Wagner, 

as conferências estiveram a cargo de des-

tacadas personalidades das nações unidas, 

do Banco mundial, de representantes de 

autoridades nacionais nas áreas da infor-

mação geoespacial e de empresas privadas.

Destacam-se, pelo reconhecido mérito e 

interesse, as conferências de sir tipene 

o’regan e de chryssy potsiou.

as sessões técnicas cobriram todos os temas 

relacionados com as dez comissões da Fig, 

com uma forte presença dos temas de ca-

dastro e, entre outos, o emergente tema 

Bim, tendo ficado bem claro o lugar dos 

surveyors no desenvolvimento destes sis-

temas, assim como as respetivas potencia-

lidades de emprego.

Durante a Working Week, a presidente do 

colégio de engenharia geográfica repre-

sentou portugal nas reuniões da “Fig task 

Force on commision struture”, na “Fig com-

mision 7 annual meeting”, no “Fig member 

assocition Forum” e no “Fig presidents’ 

meeting”.

a crescente participação e envolvimento de 

portugal nos eventos da Fig foram reco-

nhecidos e destacados durante a assem-

bleia-geral e a Working Week, com refe-

rência aos eventos realizados e a realizar, 

assim como abordagens para organização 

de novos eventos em portugal.

informações adicionais disponíveis em:

www.fig.net/fig2016

Fig
assembleia-geral e Working Week 2016

colÉgio nacional De engenharia GEoGRáFICA

Presidents’ Meeting

chryssy Potsiou, Presidente da Fig,
na abertura da assembleia-geral

exposição técnica

Sessão de abertura da Working Week

council – rudolf Staiger, Mikael lilje,
chryssy Potsiou, orhan ercan,
diane dumashie and louise Friis-Hansen

na abertura da assembleia-geral
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a quarta edição da “Young surveyors euro-

pean meeting” teve lugar em amesterdão 

entre 7 e 9 de Junho.

o evento contou com uma relevante par-

ticipação de jovens profissionais portugueses, 

sendo portugal o segundo país mais repre-

sentado, atrás da holanda. alguns membros 

do grupo português, apoiados pela ordem 

dos engenheiros, participaram também na 

organização do evento.

existiu uma clara orientação da organiza- 

ção em agregar três elementos chave numa 

só conferência, sendo eles um conjunto de 

palestras, outro de seminários e uma visita 

técnica.

a organização pretendeu reunir e mostrar 

aos participantes uma ampla visão da si-

tuação profissional nos países Baixos, ha-

vendo apresentações de variados temas 

subordinados ao Surveying. a presença de 

profissionais universitários, do setor público 

ou de startups privadas permitiu gerar um 

ambiente saudável nos seminários, tendo 

sido promovida interação entre os presentes, 

de forma a quebrar barreiras de comuni-

cação, fomentar a criatividade coletiva e a 

expressão de ideias.

as palestras cobriram aspetos científicos e 

organizacionais, desde análises ao compor-

tamento do setor do surveying em geral, 

passando por apresentação de projetos ino-

vadores financiados governamentalmente, 

e, até, um conjunto de abordagens de jo-

vens profissionais ao mercado de serviços 

e trabalho.

a visita técnica levou os participantes ao 

geofort, que tal como o nome indica, é um 

centro dedicado às ciências geográficas, 

onde se desenrolaram atividades de inte-

resse científico, nunca esquecendo a com-

ponente social e capacidades coletivas.

o evento teve como tema “migração para 

um mundo inteligente através de uma ge-

ração unida de Young Surveyors”. Das várias 

sessões, são de destacar “poverty alleviation   

our role as agents of change in a smart 

World”, “how to get smarter  using the newest 

geotechnologies in a smart World?”, “learn 

from the best   geo professional network 

organizations” e “Dreaming about entre-

preneurship?”.

apesar do interesse associado à totalidade 

das sessões, a sessão “redução da pobreza” 

mostrou como a área profissional de Sur-

veying é de grande relevância em países em 

desenvolvimento e que todos os profissio-

nais  podem realmente fazer a diferença.

mais informações em: www.fig.net/organisa-

tion/networks/ys/activities/events/4ysem.asp

Young surveyors european meeting
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na 68.ª sessão da assembleia geral das na-

ções unidas, 2016 foi oficialmente decla-

rado como o “ano internacional das legu-

minosas” (ail), tendo sido designada para 

implementar o ail 2016 a organização das 

nações unidas para a alimentação e a agri-

cultura (Fao), em colaboração com go-

vernos, organizações relevantes, organiza-

ções não-governamentais e outras partes 

interessadas.

as leguminosas secas são um tipo de cul-

tura produzida unicamente para obter se-

mentes secas. Feijões, lentilhas e ervilhas 

são as variedades mais conhecidas e con-

sumidas. segundo José graziano da silva, 

Diretor geral da Fao, “o ano internacional 

das leguminosas conscientizará a população 

sobre esses importantes cultivos, que são 

essenciais para a agricultura sustentável e a 

nutrição.”

neste âmbito, vale a pena referir a existência 

e disponibilidade online do Banco português 

de germoplasma vegetal (instituo nacional 

de investigação e veterinária), através do qual 

é possível ter acesso à informação de con-

servação dos recursos genéticos vegetais 

em portugal. esta coleção tem uma impor-

tância estratégica para a segurança alimentar 

a nível nacional e global. hospedado em 

Braga, inclui 45.000 amostras de 150 espé-

cies e 90 géneros de cereais, plantas aromá-

ticas e medicinais, fibras, forragens e pasta-

gens, culturas hortícolas e outras espécies.

Website do Banco português de germoplasma 

vegetal: http://bpgv.iniav.pt

2016 – ano internacional das leguminosas
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o quarto número da cultivar, publicação periódica de cadernos de análise e prospetiva com a respon-

sabilidade editorial do gabinete de políticas, planeamento e administração geral (gpp), tem como tema 

de fundo a “tecnologia”, englobando a apresentação de diferentes perspetivas de análise no âmbito do 

tema da ciência, tecnologia e inovação.

esta edição conta com artigos de análise de diversos especialistas, organismos e entidades, contribuindo 

para a constituição de informação sistematizada relacionada com áreas nucleares no domínio da agricul-

tura e do mar, suscetíveis de apoiar a definição de futuras estratégias de desenvolvimento e preparação de 

instrumentos de política pública.

Descarregue em formato digital na página web do gpp: www.gpp.pt/pbl/Period/cultivar_4_digital.pdf

gPP lança análise prospetiva da tecnologia no setor

colÉgio nacional De engenharia AGRoNóMICA
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o cork-a-tex foi um projeto que teve como objetivo o desenvol-

vimento de substratos têxteis com incorporação de cortiça, através 

da combinação de materiais têxteis de origem celulósica e poliéster 

com nano/micro aditivos de cortiça que também serão alvo de in-

vestigação e desenvolvimento neste projeto.

pretendeu-se desenvolver produtos de elevada performance que 

incorporassem, em simultâneo, as propriedades dos substratos têx-

teis ao nível do conforto, toque e aspeto e as mais-valias funcionais 

dos aditivos de cortiça, leveza, isolamento térmico, anti-ácaros, re-

pelência à sujidade e à água e impermeabilidade, que tradicional-

mente só são obtidas pela adição de agentes químicos funcionais.

Foi ainda objetivo promover o conceito eco-friendly e contribuir 

para o aumento do caráter de sustentabilidade intrínseca dos pro-

dutos apresentados pelas empresas, através da utilização da cor-

tiça, um recurso natural nacional e emblemático. 

para alcançar estes objectivos, foi constituído um consórcio com 

as empresas sedacor, empresa de referência na área da transfor-

mação da cortiça, a têxteis penedo, especialista na produção e 

comercialização de têxteis lar; as entidades do sct, citeve, que 

apoiou as empresas na investigação e desenvolvimento dos novos 

produtos; e a Feup, que deu apoio na investigação de novas for-

mulações de agentes de ligação, banhos e pastas.

apoiado pelo compete no âmbito do sistema de incentivos à i&Dt, 

o projeto cork-a-tex envolveu um investimento elegível de cerca 

de 426 mil euros e um incentivo FeDer de 294 mil euros.

Foram obtidos, como resultados práticos do cork-a-tex, várias so-

luções inovadoras (fios e tecidos) com incorporação de elevada 

quantidade de micro-finos de cortiça. com os fios produzidos 

foram desenvolvidos protótipos de tecidos em tecnologia Jacquard.

os produtos resultantes do projeto são radicalmente inovadores, 

estando neste momento a ser alvo de patente de invenção, e têm 

um elevado potencial de exploração em diversas aplicações (têxtil 

lar, vestuário, marroquinaria, mobiliário e decoração), o que irá per-

mitir às empresas entrar em mercados competitivos e com grande 

potencial de crescimento.

recentemente, um dos produtos resultantes do cork-a-tex, foi 

premiado pela iniciativa inovatêxtil com a distinção de “produto 

inovador 2015” (https://www.citeve.pt/artigo/innovator_showcase_ 

_produtos) e foi finalista dos itma Future materials awards 2015, 

na categoria sustainable textiles (https://www.futurematerialsa-

wards.com/finalists).

Fonte: www.poci-compete2020.pt

cork-a-tex
substratos têxteis
com incorporação de cortiça

um grupo de estudantes da universidade 

de oxford está a desenvolver um material 

que pode cortar, ou em certos casos anular, 

o consumo de energia das telas de smart-

phones. a tecnologia em questão designa-

-se de Bodle, um material com capacidade 

de regular flutuações de temperatura na sua 

superfície, o que permite manter brilho, ni-

tidez e alta resolução com consumos muito 

baixos de volumes de energia, ou mesmo 

nenhum, dependendo do uso.

o display em si não utiliza energia e é ba-

seado na tecnologia utilizada em DvD re-

graváveis. a única energia que pode ser uti-

lizada são pulsos elétricos usados para mudar 

material criado por estudantes pode resultar em telas de smartphones 
com baixo consumo de energia

colÉgio nacional De engenharia De MAtERIAIs
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as cores da tela. em relação aos displays de 

smartphones atuais, a nova tecnologia reduz 

para metade o consumo de energia.

além de ser aplicado em telas de smart-

phones e smartwatches, o Bodle também 

pode ser utilizado em janelas. graças à ca-

pacidade de controlar a sua temperatura, o 

material pode manter um ambiente arrefe-

cido sem a necessidade do uso de ar con-

dicionado.

Fonte: http://adrenaline.uol.com.br
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os polímeros à base de madeira (Wpc na 

sigla em inglês) poupam recursos e são uma 

das tendências mais recentes de material 

para móveis de jardim e outros usos ex-

ternos, especialmente no piso de varandas, 

fachadas e cercas.

como parte do programa limWooD, finan-

ciado pela união europeia, investigadores 

do instituto Fraunhofer (Wilhelm-Klauditz-

-institut ou WKi) de investigação em madeira 

estão a colaborar com parceiros na indústria 

em países como a Bélgica, a espanha, a França 

e a alemanha para desenvolver materiais que 

possam ser prensados em painéis aglome-

rados resistentes à água para a confeção de 

móveis para interiores.

esses painéis são compostas por cerca de 

60% de partículas de madeira e 40% de ma-

terial termoplástico – geralmente polipro-

pileno e polietileno, e tanto a madeira como 

os plásticos podem ser conseguidos através 

da reciclagem de outros produtos. a madeira 

desses polímeros pode ser ainda substituída 

por qualquer fonte lenhocelulósica derivada 

das partes fibrosas de plantas como cânhamo 

ou algodão, ou o sabugo de grãos como 

arroz ou flores de girassol. todos esses ma-

teriais são 100% recicláveis. além disso, os 

painéis de polímero prensado produzidos 

pelos investigadores do WKi são livres de 

formaldeído. ao escolher os aditivos certos, 

os cientistas conseguiram incrementar as 

propriedades antifogo dos compostos à base 

de madeira. a fórmula foi inicialmente de-

senvolvida em laboratório, utilizando agentes 

anti-inflamáveis disponíveis no mercado e 

livres de halogéneos, que foram adicionados 

ao polímero de madeira durante a etapa em 

que o produto estava maleável. o primeiro 

passo envolveu limitar o índice de oxigénio 

do item a ser testado: esse parâmetro define 

o comportamento de plásticos ou compó-

sitos de madeira e plástico quando expostos 

a chamas. ele representa a concentração 

mínima de oxigénio necessária para que o 

material continue queimando após ser in-

cendiado. Quanto maior esse número, menos 

risco de o material pegar fogo.

a equipa de trabalho conseguiu os melhores 

resultados com uma combinação de retar-

dantes de chamas como fósforo vermelho 

e grafite expandido. o índice de oxigénio dos 

painéis de Wpc tratados com esses compo-

nentes aumentou para até 38. para compa-

ração, o índice de oxigénio para a madeira 

comum de construção é de 27% e o de um 

painel de Wpc sem tratamento é de apenas 

19%. outra particularidade deste composto 

de madeira quimicamente tratado é que ele 

absorve muito pouca água, o que o torna 

apropriado para casas de banho e cozinhas.

Fonte: www.emobile.com.br

Novo composto de madeira para móveis de áreas externas
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Qual o material mais caro do mundo? talvez ouro e diamante es-

tejam entre as primeiras respostas, mas mesmo estes tornam-se 

produtos de baixo valor perante o endofulereno, uma molécula de 

átomos de carbono que tem formato esférico.

existem diversas variações, mas a forma criada pelos cientistas da 

universidade de oxford, na inglaterra, tem um apelo especial: me-

dição do tempo e da localização de forma mais precisa do que 

aquelas disponíveis atualmente. num leilão realizado em inglaterra, 

apenas 200 microgramas do composto foram negociadas por 

33.000 dólares americanos. Fazendo as contas, concluímos que 

uma única grama deste seria vendido a 165 milhões de dólares.

De forma resumida, o que torna este endofulereno especial é o facto 

de ele apresentar 60 ou 70 átomos de azoto armazenados dentro 

de uma esfera de carbono. a equipa de investigação da universidade 

britânica acredita que o material desenvolvido pode tornar ainda mais 

precisa a medição do tempo, que atualmente é feita com átomos de 

césio com 55 eletrões organizados em inúmeras órbitas. como eles 

emitem ondas de rádio com uma frequência específica e imutável, 

tornaram-se ferramentas mais precisas do que a rotação da terra 

para contar segundos e minutos. a ideia dos investigadores britânicos 

é de que as emissões de ondas do endofulereno conseguem ser 

ainda mais precisas. além de relógios exatos, elas podem aumentar 

a precisão do sistema de posicionamento global — o gps. com este 

composto, tal sistema apresentaria uma variação de apenas alguns 

milímetros de precisão na hora de definir a localização de alguém.

De acordo com Kyriakos porfyakis, criador da entidade de desen-

volvimento de materiais em carbono da universidade de oxford, o 

material poderia ainda ser empregue na criação de um relógio ató-

mico em miniatura disponível no smartphone de qualquer pessoa. 

até mesmo carros autónomos poderiam contar com dispositivos 

criados com este composto para se autolocalizarem.

mais informações em: http://canaltech.com.br/noticia/ciencia/um-grama- 

-do-material-mais-caro-do-mundo-custa-us-165-milhoes-54985

um grama do material mais caro do mundo custa 165 milhões de dólares
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o vii encontro nacional de estudantes de engenharia do ambiente 

(eneea) será realizado na Faculdade de ciências e tecnologia da 

universidade nova de lisboa, na caparica, entre 6 e 9 de outubro 

de 2016. trata-se de um evento que reúne os estudantes de enge-

nharia do ambiente de todas as escolas superiores do país e contará 

com palestrantes nacionais em sessões técnicas relacionadas com 

recursos hídricos, resíduos, cidades sustentáveis, gestão do ambiente 

nas organizações e economia verde; e alterações climáticas.

haverá um debate sobre o futuro da energia, que reunirá espe-

cialistas do setor, uma feira de emprego com a participação de 

empresas que desenvolve a sua actividade nestas áreas, visitas 

técnicas e atividades lúdicas. o evento terá o apoio e partici-

pação do colégio nacional de engenharia do ambiente, colégio 

regional sul de engenharia do ambiente e conselho de admissão 

e Qualificação, através de palestras sobre a função dos diversos 

órgãos da ordem dos engenheiros, os objetivos dos atos de en-

genharia, os projetos que a ordem dos engenheiros pretende 

empreender nos próximos três anos e as formas de admissão e 

qualificação, além da organização de visitas técnicas.  

vii encontro Nacional de estudantes de engenharia do ambiente
realiza-se na Fct-uNl

colÉgio nacional De

engenharia Do ambieNte
esPeCialidades e esPeCializações vertiCais

ANtóNIo DE AlBuQuERQuE  ›  colegioambiente@oep.pt
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os pesticidas são um grupo de compostos 

que previnem, destroem ou controlam or-

ganismos considerados nocivos, ou pro-

tegem as plantas ou produtos de plantas 

durante a sua produção, armazenamento e 

transporte. o grupo inclui, entre outros com-

postos, herbicidas, fungicidas, reguladores 

de crescimento, repelentes e inseticidas.

relativamente ao caso especifico dos her-

bicidas, são considerados compostos quí-

micos utilizados em contexto agrícola e ur-

bano para o controle de ervas daninhas (ge-

ralmente porque disputam espaço ou certos 

recursos com plantas cultiváveis ou são in-

desejáveis em espaços públicos). podem ser 

classificados com base no grupo químico 

(inorgânicos e orgânicos), na via de pene-

tração (contacto, sistémico ou residual), na 

cultura (pré-sementeira e pós-sementeira, 

p.e.) e no modo de ação (tipo de processo 

alvo: fisiológico ou bioquímico, p.e.), e ainda 

ser seletivos ou não-seletivos (em que se 

pretende eliminar toda a vegetação). 

os efeitos de herbicidas em plantas são in-

fluenciados por diversos fatores, nomeada-

mente pelas características da espécie, a 

quantidade ou concentração de herbicida 

aplicado, a altura da aplicação em relação 

à idade da planta e estágio de desenvolvi-

mento e às condições ambientais no mo-

mento e após a aplicação.

recentemente, tem sido bastante debatida 

a utilização do herbicida glifosato (N-(fosfono-

metil)glicina) na sequência da renovação ou 

não da sua autorização para venda na união 

europeia. uma ampla reflexão é necessária 

para avaliar os impactos económicos, sani-

tários e ambientais do glifosato, que é um 

dos herbicidas mais utilizados em portugal, 

quer na agricultura, quer em espaços ur-

banos. este químico atua especificamente 

em plantas e em alguns microrganismos, 

inibindo uma enzima que catalisa a síntese 

de aminoácidos aromáticos essenciais. É um 

composto não seletivo, vendido sob vários 

nomes, com diferentes formulações e mis-

turas com outros herbicidas. as formulações 

resultam da associação dos sais de glifosato 

(substância ativa principal) com adjuvantes, 

componente importante do herbicida por 

aumentarem a eficácia do produto final.

na última década, verificou-se um aumento 

significativo dos herbicidas à base de glifo-

sato, devido à a generalização do cultivo de 

plantas geneticamente modificadas (ogm) 

que lhe são tolerantes. neste momento, a 

herbicidas e o ambiente – desafios e perspetivas
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nível mundial, cerca de 80% dos ogm cul-

tivados são objeto de pulverização com gli-

fosato durante o ciclo de crescimento (algo 

inviável em plantas convencionais), com o 

propósito de facilitar o controlo das infes-

tantes.

os herbicidas não são necessariamente inó-

cuos do ponto de vista de organismos não-

-alvo e existem externalidades na sua apli-

cação. a título de exemplo, o glifosato está 

contraindicado para aplicação junto de linhas 

de água (exceto em casos muito concretos) 

devido ao seu impacto negativo no ecossis-

tema aquático. no entanto, tem sido regu-

larmente detetado em análises realizadas em 

cursos de água em países da união europeia, 

provavelmente devido à sua alta solubilidade 

em água e concomitante lixiviação de ter-

renos agrícolas. em portugal, a extensão do 

problema não é conhecida por ausência de 

análises obrigatórias.

a toxicidade de um herbicida não se resume, 

naturalmente, ao seu princípio ativo. Do de 

vista de impacto ambiental e na saúde pú-

blica, um herbicida deve ser avaliado em 

função da formulação final, incluindo even-

tuais efeitos sinérgicos entre os múltiplos 

ingredientes. a legislação nacional e euro-

peia, no entanto, preveem apenas avaliação 

de risco para o químico principal, indepen-

dentemente de existirem outros compostos 

envolvidos.

a permanência e persistência de compostos 

ao longo do ciclo da água é alarmante no 

sentido de já ter sido detetada, por exemplo, 

a presença de glifosato em humanos. o gli-

fosato tem sido detetado em amostras de 

urina, estimando-se que a exposição ocorra 

essencialmente através da ingestão de água 

e alimentos. uma das práticas agrícolas re-

levantes consiste na sua aplicação como 

dessecante de cereais poucos dias antes da 

ceifa (com o objetivo de uniformizar o grau 

de humidade das espigas). o resultado, tal 

como no cultivo de ogm, é o aumento sig-

nificativo dos resíduos de glifosato (e co-

formulantes) nos alimentos comercializados.

o glifosato (juntamente com outros pesti-

cidas organofosforados) foi declarado como 

“carcinogénio provável para o ser humano” 

pela organização mundial de saúde através 

da sua estrutura especializada iarc (agência 

internacional para a investigação sobre o 

cancro) sediada em França. esta classificação 

decorre da existência de evidências suficientes 

de que o glifosato causa cancro em animais 

de laboratório e, embora mais limitadas, provas 

de que o mesmo se passa em pessoas.

Quando é necessário o controlo de infes-

tantes, deve ser dado cumprimento à lei 

n.º 26/2013, que estabelece a prioridade de 

métodos alternativos (como abafamento e 

eliminação mecânica ou térmica) e onde os 

herbicidas e demais pesticidas são relegados 

para opção de última linha.

no momento, não está ainda decidida a 

proibição da aplicação do glifosato na união 

europeia. no entanto, é já claro que estas 

práticas químicas não sustentáveis afetam 

os ecossistemas e podem ter impacto sig-

nificativo na saúde pública. a ordem dos 

engenheiros pode ter aqui um papel impor-

tante na busca de alternativas alinhadas com 

as preocupações de proteção da saúde pú-

blica e do ambiente.  
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a associação portuguesa de Distribuição e 

Drenagem de Águas (apDa), através das suas 

comissões especializadas de Qualidade da 

Água e de Águas residuais, realizou um en-

contro intitulado “Desafios da gestão inte-

grada dos micropoluentes emergentes no 

ciclo urbano da Água”, que teve lugar no 

dia 8 de junho no auditório da agência por-

tuguesa do ambiente, em lisboa.

os micropoluentes são compostos xeno-

bióticos e poluentes orgânicos persistentes 

(pop), têm potencialidades para se acumu-

larem no ambiente por longos períodos de 

tempo e têm sido detetados em cursos de 

água e sedimentos costeiros. são exemplo 

deste tipo de compostos os antibióticos, 

antiepiléticos, anti-inflamatórios, reguladores 

lipídicos e seus metabólitos, contracetivos, 

retardadores de chama, e também produtos 

de higiene (fragâncias, protetores solares, 

repelentes de insetos e antissépticos). muitas 

vezes, desconhecesse o ciclo de vida destes 

compostos no ambiente, assim como os 

seus efeitos no ambiente e na saúde pública. 

a pesquisa destes compostos e o seu com-

portamento no ambiente tem sido um dos 

desafios dos investigadores na área do am-

biente nos últimos anos, uma vez que, por 

exemplo, podem interferir no sistema re-

produtivo e endócrino dos seres vivos. podem 

também causar distúrbios metabólicos, neo-

plasias malignas e ainda indução de bacté-

rias mais resistentes.

os micropoluentes são o resultado do con-

tínuo desenvolvimento de novos compostos 

pela indústria química e farmacêutica, no-

meadamente os compostos orgânicos emer-

gentes, e têm sido detetados em sistemas 

de abastecimento e de saneamento, que 

muitas vezes não estão preparados para os 

remover. grande parte destes poluentes não 

se encontra regulada pela legislação de âm-

bito ambiental, estando deste modo sem 

controlo, tanto no seu ciclo de vida, como 

nos seus efeitos adversos no ambiente e 

saúde pública.

os impactes no ambiente e os potenciais 

riscos na saúde pública são aspetos que 

preocupam fortemente não só a comuni-

dade científica, mas também as entidades 

gestoras de serviços de águas, que ante-

cipam a necessidade de proceder ao seu 

tratamento, com a adaptação das infraes-

truturas atualmente existentes. os investi-

mentos necessários, bem como o acréscimo 

de custos de exploração, não serão fatores 

despicientes, podendo vir a afetar as tarifas 

do setor das águas.

assim, a gestão dos sistemas de saneamento 

prepara-se para se confrontar com novos 

desafios, com o surgimento destes micro-

poluentes emergentes, que passam pela 

adaptação dos atuais sistemas de tratamento 

de águas residuais para a remoção destes 

compostos. os sistemas de abastecimento 

de água também terão de ser adaptados, uma 

encontro sobre “desafios da gestão integrada dos micropoluentes 
emergentes no ciclo urbano da água” organizado pela aPda
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vez que as estações de tratamento de Água 

(eta) convencionais não têm capacidade para 

remover este tipo de substâncias, se as ori-

gens de água estiverem contaminadas.

o encontro permitiu criar um espaço de 

debate, tendo contado com a presença de 

diversos especialistas nacionais da área am-

biental, nomeadamente do sector da água 

(entidades gestoras, centros de investigação 

e entidades reguladoras), mas também com 

especialistas noutras áreas, como a saúde. 

Foram abordados temas como os riscos na 

saúde pública e no ambiente, regulamen-

tação, impactes expectáveis em sistemas de 

saneamento e abastecimento, deteção e 

controlo de qualidade de micropoluentes e 

poluentes emergentes e técnicas de re-

moção.  
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o crescente reconhecimento do valor dos 

serviços de ecossistema para a economia e 

o bem-estar humano está na ordem do dia. 

a agenda do Desenvolvimento sustentável 

para 2030 dedica o seu objetivo n.º 15 à vida 

e à terra: proteger, restaurar e promover o 

uso sustentável dos ecossistemas terrestres 

e da gestão das florestas, combater a deser-

tificação, parar e reverter a degradação das 

terras e parar com a perda de biodiversidade.

em portugal, a convite do instituto da con-

servação da natureza e das Florestas (icnF), 

o instituto superior técnico (ist) desenvolveu 

um estudo piloto de mapeamento e avaliação 

de ecossistemas para a região nuts ii do 

alentejo, focalizado nos ecossistemas flo-

restais e agrícolas e num conjunto restrito 

de indicadores e serviços dos ecossistemas.

a palestra “avaliação de serviços de ecossis-

temas”, que ocorreu no dia 2 de junho, no 

âmbito de um conjunto de palestras promo-

vidas pela secretaria geral do ministério do 

ambiente, visou, a partir dos resultados deste 

estudo, replicáveis a outras escalas, levar os 

participantes a refletir sobre o capital natural 

do planeta e o papel que deve desempenhar 

numa política racional de ordenamento do 

território.

os oradores do encontro foram a Dr.ª cris-

tina marta-pedroso e o professor tiago Do-

mingos, que integram a equipa do estudo 

promovido pelo icnF. este estudo abrange 

quase 1/3 do território continental portu-

guês, e utilizou a classificação eunis.

Do ponto de vista metodológico, este estudo 

abrange o enquadramento do estudo da 

economia dos ecossistemas e Biodiversidade 

(the economics of ecosystems and Biodi-

versity – teeB) e da literatura emergente 

sobre o domínio de valoração económica 

dos serviços dos ecossistemas, permitindo 

associar aspetos geológicos, distâncias à 

costa, imagens satélite com nDWi, mapas 

de vegetação, entre outros aspetos. este es-

tudo destaca-se pelo facto de ser o primeiro 

mapeamento de serviços de ecossistemas 

realizado em portugal e na ue, com base nas 

diretrizes maes (mapping and assessment 

ecosystem services in europe) da comissão 

europeia: mapeamento dos ecossistemas e 

análise das condições e serviços baseado no 

sistema de classificação eunis (níveis 2 e 5), 

neste caso com um detalhe de 1:25 000.

o estudo considera o seguinte conjunto de 

serviços de ecossistemas: proteção do solo, 

produção agrícola, produção animal exten-

siva, sequestro de carbono, produção de fi-

bras e biodiversidade, de acordo com a clas-

sificação cices (classificação internacional 

comum para serviços de ecossistemas).

as conclusões do estudo foram: 1) os ecos-

sistemas tendem a ser especializados nos 

serviços que prestam, contudo, as pastagens 

são arborizadas secas e de baixa densidade 

(montado), combinando proteção do solo 

e produção animal; 2) a floresta é de coní-

feras, combinando o sequestro de carbono 

com a produção de fibra; 3) há um dese-

quilíbrio importante entre o ecossistema e 

os serviços, por exemplo, matagais e flo-

restas caducifólias folhosas tendem a ter 

alta condição ecológica, mas de baixo for-

necimento de serviços de ecossistema.

a análise desenvolvida pode servir de base 

para políticas especializadas de gestão de 

capital natural (nomeadamente em áreas 

degradadas de identificação para a recupe-

ração e infraestruturas verdes). o trabalho 

futuro pode envolver a extensão ao restante 

território português, o aumento do uso de 

processo baseado em modelos e a consi-

deração de uma ampla gama de serviços e 

indicadores do estado ecológico dos ecos-

sistemas.  

ministério do ambiente realizou
a 4.ª Palestra sobre “avaliação de serviços de ecossistemas”
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o Dia mundial do ambiente é celebrado, 

desde 1972, a 5 de junho, dia que marca o 

início a conferência das nações unidas 

sobre o ambiente. este dia pretende ser um 

evento anual com o objetivo de alertar as 

populações e assinalar ações positivas de 

proteção e preservação do ambiente.

todos os anos, as nações unidas apresentam 

um tema, que serve de ponto de partida 

para o desenvolvimento de ações de cele-

bração do Dia mundial do ambiente em 

mais de 100 países, com variadas atividades 

de sensibilização à população. o tema do 

Dia mundial do meio ambiente de 2016 foi 

a “luta contra o comércio ilegal da Fauna 

e da Flora selvagens”, visando sensibilizar 

para a problemática da caça furtiva e co-

mércio ilegal de espécies em extinção, e 

ainda para a necessidade de um compro-

misso político à escala global com vista à 

proteção da vida selvagem.

angola foi o país nomeado para sede oficial 

das celebrações do Dia mundial do am-

biente em 2016.

um dos motivos que levaram à escolha 

deste país foi o conjunto de ações tomadas 

dia mundial do ambiente celebrado a 5 de junho
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para conservar e aumentar a população de 

elefantes. no início de 2015, este país com-

prometeu-se a rever o seu código penal de 

modo a que fossem previstas penas mais 

duras para os caçadores furtivos, como parte 

do seu esforço para reverter os danos junto 

das populações de vida selvagem, tendo já 

iniciado um programa de inventário de ele-

fantes.

em portugal, realizaram-se eventos de ce-

lebração em vários pontos do país, sendo 

grande parte das ações promovidas pelos 

municípios, as quais, na sua maioria, são 

destinadas a crianças, mas visando a sensi-

bilização ambiental de toda a comunidade. 

a agência portuguesa do ambiente desen-

volve também vários eventos, por iniciativa 

própria ou em cooperação com diversas 

entidades públicas e da sociedade civil, in-

cluindo a realização de um debate sobre o 

relatório do estado do ambiente.  
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o Decreto regulamentar n.º 18/99, de 27 

de agosto, alterado pelo Decreto regula-

mentar n.º 17/2003, de 10 de outubro, que 

regulamenta as atividades de desporto de 

natureza nas áreas protegidas, impõe, no 

n.º 1 do artigo 6.º, que cada área protegida 

possua uma carta de desporto de natureza 

e respetivo regulamento, os quais devem 

conter as regras e orientações relativas a 

cada modalidade desportiva, incluindo, de-

signadamente, os locais e as épocas do ano 

em que as mesmas podem ser praticadas, 

bem como a respetiva capacidade de carga.

nestes termos, e de acordo com o instituto 

de conservação da natureza e Florestas, 

estão a ser elaboradas as cartas de Desporto 

de natureza para todas as Áreas protegidas, 

tendo já sido publicadas as correspondentes 

aos seguintes parques naturais:

›  parque natural das serras de aire e can-

deeiros (pnsac), cujo regulamento foi 

publicado pela portaria n.º 1465/2004, 

de 17 de dezembro;

›  parque natural de sintra-cascais (pnsc), 

cujo regulamento foi publicado pela por-

taria n.º 53/2008, de 18 de janeiro.

outras cartas já desenvolvidas foram entre-

tanto objeto de consulta pública, como é o 

caso da carta de Desporto de natureza do 

parque natural da arrábida (cDn-pnarr), 

que decorreu entre 25 janeiro e 21 fevereiro 

de 2016.

as cartas de Desporto de natureza estão 

abrangidas por um plano de monitorização, 

o qual visa a avaliação de impactes ambien-

tais provocados pela prática das atividades 

de desporto de natureza e a adoção das 

medidas necessárias à sua correção, desig-

nadamente relativas às capacidades de carga.

embora alguns regulamentos refiram prazos 

para a sua validade, o regime jurídico do 

turismo de natureza regulamentado pelo 

Decreto-lei n.º 39/2008, de 7 de março, 

aquando da sua republicação pelo Decreto-

-lei n.º 186/2015, de 3 de setembro, veio 

manter em vigor as cartas de Desporto de 

natureza aprovadas nos termos do disposto 

no artigo 6.º do Decreto regulamentar n.º 

18/99, de 27 de agosto.

De acordo com o Decreto regulamentar 

n.º 18/99, constituem atividades e serviços 

de desporto de natureza as iniciativas ou 

projetos que integrem: pedestrianismo, 

montanhismo, orientação, escalada, rapel, 

espeleologia, balonismo, parapente, asa 

delta sem motor, bicicleta todo o terreno 

(Btt), hipismo, canoagem, remo, vela, surf, 

windsurf, mergulho, rafting, hidrospeed, ou-

tros desportos e atividades de lazer cuja 

prática não se mostre nociva para a con-

servação da natureza.  

cartas de desporto de Natureza para áreas Protegidas
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especialiZação em eNgeNharia de climatização

esPeCializações horizontais

AlICE FREItAs  ›  aafreitas@ordemdosengenheiros.pt

Jogos olímPicos 2016
testes e treino de aclimatação no laboratório do departamento
de engenharia mecânica da Faculdade de ciências e tecnologia
da uc dem/Fctuc

aproveitando as competências complementares e equipamentos 

do Departamento de engenharia mecânica da Faculdade de ciên-

cias e tecnologia da universidade de coimbra (Dem/Fctuc), os 

atletas de alta competição que irão participar nos Jogos olímpicos 

2016, a realizar no rio de Janeiro, encontram-se a realizar testes 

de desempenho nas condições ambientais a que irão estar sujeitos 

durante as provas.

os testes decorrem na câmara climática do laboratório de aero-

dinâmica industrial (lai), onde se consegue recriar uma gama alar-

gada de condições ambientais que, para este objetivo em particular, 

correspondem a valores de temperatura moderada e níveis elevados 

de humidade relativa.

o trabalho desenvolvido com os atletas passa por analisar vários 

parâmetros metabólicos que influenciam o desempenho físico e 

por ajustar as estratégias de gestão de esforço e hidratação durante 

as provas.

consulte o sítio da uc na internet e aceda a uma reportagem alargada: 

http://noticias.uc.pt/multimedia/videos/uc-simula-condicoes- 

-atmosfericas-do-rio-de-janeiro-para-treino-de-atletas-olimpicos
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adélio gaspar, Manuel gameiro, Jéssia augusto, amândio Santos e nogueira 
da costa

visita à Fragata NrP vasco da gama
a comissão de especialização em climati-

zação da ordem dos engenheiros, em con-

junto com a ashrae portugal chapter, rea-

lizou, no passado dia 12 de maio, uma visita 

a uma das fragatas portuguesas da classe 

meKo, a fragata nrp vasco da gama.

a visita teve como objetivo o conhecimento 

dos sistemas de climatização de uma fra-

gata, tendo este sido largamente excedido 

pela interação com os elementos da guar-

nição presentes a bordo que acompanharam 

a visita. por limitação de presenças numa 

visita deste tipo, participaram apenas 20 en-

genheiros, que puderam apreciar as uni-

dades de tratamento de ar, os sistemas de 

filtragem e os equipamentos de arrefeci-

mento centrais e locais.

a visita começou por uma gentil receção 

do imediato cFr pereira cavaco na câmara 

de oficiais da fragata. seguiu-se uma deta-

lhada apresentação dos sistemas de clima-

tização realizada pela 1ten en-mec mariana 

Baptista Duarte e complementada pelo 2ten 

en-mec alves rodrigues.

seguidamente foi visitada a ponte do navio, 

áreas de propulsão e, de modo mais deta-

lhado, os sistemas de ar condicionado. nesta 

área, os participantes puderam observar a 

instalação dos sistemas centrais de arrefe-

cimento de água instalados na popa, uni-

dades autónomas das salas de equipamento 

eletrónico, sistemas de filtração nBQ (nu-

clear, Bacteriológico e Químico) e unidade 

de tratamento de ar de uma das zonas do 

navio. Foram ainda feitas diversas referên-

cias à forma de funcionamento do sistema 

em modo de cidadela, ou seja, em sobre-

pressão de 500 pa. a visita permitiu a todos 

o conhecimento de mais uma aplicação dos 

sistemas de climatização.

a comissão de especialização em engenharia 

de climatização agradece à marinha portu-

guesa a oportunidade desta visita, reconhe-

cendo em especial o modo muito cordial e 

profissional como foi recebida a bordo.  

especialiZação em ENGENHARIA DE CLIMAtIZAÇÃo



a especialização em engenharia de climatização, em colaboração 

com as secções nacionais da ashrae e da rehva, vai promover 

no dia 20 de outubro de 2016, em lisboa, no auditório da ordem 

dos engenheiros, as 16.as Jornadas de climatização.

o evento, como habitualmente, será desenvolvido em duas partes, 

dedicando-se a parte da manhã a temas relacionados com “a im-

portância da Água na climatização” e a parte da tarde a temas que 

têm merecido um interesse crescente por parte da comunidade 

científica e técnica relacionados com a “hidrogeologia e geotermia”, 

onde se dará conta dos avanços teóricos e práticos nestes domínios. 

serão apresentados estudos e casos práticos de sistemas e pon-

deradas as vantagens, inconvenientes e limitações de cada uma 

das tecnologias. em cada uma das partes será previsto um amplo 

período de debate. 

continuando a tradição de publicação de material técnico atual em 

português na área da climatização, será traduzido e publicado, por 

ocasião da Jornadas, o recente manual da rehva, “Projeto Ino-

vador de sistemas e condução de edifícios GEOTABS”. o livro será 

distribuído durante as Jornadas a todos os participantes inscritos.

convidam-se todos os interessados a reservar o dia 20 de outubro 

para mais esta reflexão técnica e oportunidade de debate sobre 

temas de grande atualidade e que têm merecido elevado interesse 

por parte de especialistas e profissionais do setor do avac em por-

tugal.  

colÉgios
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especialiZação em traNsPortes e vias de comuNicação

esPeCializações horizontais

AlICE FREItAs  ›  aafreitas@ordemdosengenheiros.pt

visita à empresa de transportes de mercadorias luís simões
a ordem dos engenheiros, através da co-

missão executiva da especialização em 

transportes e vias de comunicação, rea-

lizou, no dia 10 de Fevereiro, uma visita à 

empresa de transportes de mercadorias luís 

simões, no carregado, na qual participaram 

23 engenheiros.

a luís simões iniciou a atividade em loures 

no ano de 1948, sendo um operador logís-

tico de referência, líder no mercado de fluxos 

rodoviários entre os dois países ibéricos, 

tendo entrado no mercado espanhol há 

mais de 25 anos.

gere uma frota de 2.000 viaturas (próprias 

e subcontratadas) e conta com cerca de 

1.500 colaboradores.

presta serviços integrados de logística em 

toda a península ibérica, em mais de 20 ar-

mazéns que superam os 300.000m2 de ca-

pacidade instalada, em dez regiões diferentes.

o transporte e a logística representam 95% 

do volume de negócios, cabendo aos res-

tantes 5% os serviços técnicos & rent-a-

-cargo – venda de semirreboques novos e 

usados, rent-a-cargo de veículos pesados 

de tração e semirreboques – e a mediação 

e corretagem de seguros no segmento par-

ticular e empresas.

um dos segmentos com maior peso na ati-

vidade da empresa é o setor de Fast Moving 

Consumer Goods, que tem registado um 

aumento significativo nas plataformas on-

line, especialmente no setor das bebidas. 

em 2014, a luís simões processou mais de 

50.000 pedidos, solicitados na sequência 

de várias ações online desenvolvidas através 

das plataformas digitais de clientes.

a empresa também tem alargado a sua pre-

sença na rede de distribuição com serviços 

a montante e a jusante. exemplos disso são 

a logística promocional, com serviços como 

o co-packing ou a gestão e implantação de 

eventos e operações in-house, gerindo o 

processo desde a linha de produção até à 

entrega ao cliente, ou ainda o desenvolvi-

mento de soluções colaborativas de inter-

modalidade com os setores marítimo e fer-

roviário.

a luís simões foi o primeiro operador a de-

senvolver e implantar o gigaliner. este pro-

jeto nasceu do desafio de agregar valor à 

cadeia de abastecimento através de solu-

ções alternativas e sustentáveis. assim, a 

empresa estudou a solução gigaliner, que 

se centrou no desenvolvimento de veículos 

de transporte de 25,25 metros que podem 

circular com um peso bruto até 60 tone-

ladas, sendo que aos outros veículos apenas 

é permitido o transporte até 40 toneladas.

esta solução permitiu a redução de cerca de 

4.000 camiões na estrada, menos 100.000km 

percorridos e uma redução de 117 toneladas 

de co2 emitidas.  
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tENDêNCIAs DE DEsENvolvImENto
Dos NAvIos poRtA-CoNtENtoREs
E o sEu ImpACto Nos tERmINAIs
poRtuáRIos

Resumo

A localização e características dos terminais de contentores devem 

ser avaliadas tendo também em conta a evolução em curso nas 

características dos navios porta-contentores, bem como nas rotas 

de transporte de contentores que escalam os portos em questão. 

Este artigo apresenta as tendências a nível de dimensões principais 

dos navios e o seu impacto nos terminais de contentores. São também 

analisadas as características dos terminais propostos para a região 

de Lisboa-Setúbal com vista a determinar os maiores navios que 

podem ser recebidos e como estes se enquadram na evolução das 

rotas que fazem escala nestes portos.

Comunicação Engenharia Naval

Tiago a. R. saNTos
Engenheiro Naval  •  Professor Auxiliar do Instituto Superior Técnico, Universidade de Lisboa  •  t.tiago.santos@gmail.com

AbstrAct

Container ship design trends and its impact in port terminals

The location and characteristics of container terminals need to be 

evaluated also taking in consideration the ongoing evolution of the 

technical characteristics of container ships, as well as that of the container 

routes which call in the concerned ports. This paper presents the current 

trends in the ship main dimensions and its impact in the container 

terminals. The characteristics of the container terminals proposed for 

the region of Lisbon-Setúbal are also analyzed with the objective of 

determining the maximum size of the ships that can be received and 

how these fit in the development of the routes calling in these ports.
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1. iNtrodução

a localização ótima de terminais de contentores de média ou grande 

dimensão não pode hoje em dia ser analisada isoladamente dos 

padrões de funcionamento prevalecentes na indústria global do 

transporte marítimo de carga contentorizada. por outro lado, a 

grande variabilidade das dimensões dos navios porta-contentores, 

consoante o tipo e volume de tráfego que se pretende receber 

num determinado terminal, tem importantes impactos nas dimen-

sões e características dos próprios terminais.

importa, pois, analisar os desenvolvimentos em curso neste setor a 

nível global bem como as tendências prevalecentes nas caracterís-

ticas técnicas destes navios, permitindo assim enquadrar os estudos 

em curso para novos terminais de contentores no contexto deste 

segmento do transporte marítimo. Desta forma, será possível iden-

tificar o perfil típico dos maiores navios que se espera receber e de-

terminar as características das acessibilidades marítimas e dos equi-

pamentos de cais necessários. um estudo de mercado fiável permite 

depois quantificar e caracterizar a frota de navios que utilizará em 

cada ano o terminal. torna-se assim possível determinar a extensão 

da infraestrutura e o ritmo necessário de crescimento da mesma.

existindo várias possíveis localizações alternativas, com base nos 

resultados dos estudos precedentes, será possível e necessário pro-

ceder a análises de custo-benefício segundo, por exemplo, os prin-

cípios indicados por ravara e catarino (2012). estas análises deverão 

considerar como um dos critérios de avaliação a integração do 

terminal nas cadeias logísticas que serve, fator da maior importância 

pois a maior parte dos custos na cadeia logística ocorrem hoje nos 

segmentos terrestres da mesma.

são objetivos centrais desta comunicação descrever as tendências 

prevalecentes no desenvolvimento dos navios porta-contentores, 

avaliar o seu impacto nos terminais portuários e avaliar as capaci-

dades dos terminais propostos em portugal, nomeadamente os 

previstos no plano estratégico de transportes e infraestruturas, peti 

(ministério da economia, 2014).

2.  teNdêNcias atuais No deseNvolvimeNto 

da Frota de Navios Porta-coNteNtores

os primeiros navios porta-contentores surgiram apenas no final 

dos anos cinquenta do século XX, com o objetivo de facilitar o 

transporte de carga geral e diminuir os custos de transporte. a di-

mensão média dos navios cresceu desde então enormemente, 

sendo usual falar-se de diversas gerações de navios, sendo que 

após 1988 surgiram navios de dimensões superiores às permitidas 

pelo canal do panamá (boca superior a 32,2 m e capacidade de 

carga superior a cerca de 4.000 teu). a partir de 2016 as eclusas 

do canal do panamá permitirão a passagem de navios até 49 m de 

boca, os quais terão capacidade até cerca de 12.000 teu.

alguns estaleiros navais sul-coreanos encontram-se já a construir 

navios de 18.000 teu e 19.000 teu (classe “triple e” da maersk e 

CSCL Globe da china shipping container lines). estes dois arma-

dores são precisamente os potenciais interessados num eventual 

novo terminal de contentores em lisboa. por outro lado, a mol 

efetuou já a encomenda de navios de 20.000 teu e encontram-se 

na fase de projeto navios ainda maiores, que atingirão cerca de 

22.000 teu, dimensões estas que os colocarão próximo dos má-

ximos permitidos pelo canal do suez.

a Figura 1 mostra as dimensões típicas de navios nas várias classes 

de dimensões, sendo que o número de navios na frota mundial não 

tem parado de aumentar, em todas as classes de dimensões. assim, 

em 2014 existiam 4.976 navios porta-contentores na frota mundial, 

enquanto em 2002 existiam apenas 2.778 navios, segundo dados 

da alphaliner (2014).

as grandes dimensões destes navios condicionam diversos aspetos 

dos portos e terminais que escalam, conforme mencionado em 

Dnv (2013). o calado dos navios tem impacto na profundidade 

mínima necessária nas barras dos portos, nos canais de navegação, 

bacias de manobra e junto ao cais. os maiores navios possuem 

hoje calado de projeto de 15,5 m e calado de escantilhões de 16 m, 

mas raramente fazem uso do calado de projeto. De facto, o peso 

dos contentores é muito variável, sendo comum assumir-se um 

peso médio de 14 t e indicar a capacidade do navio também em 

termos de contentores com este peso, a qual é muito inferior à 

capacidade máxima (geométrica) anunciada para o navio. a Figu- 

ra 3 mostra o calado de navios porta-contentores em função da 

sua capacidade de transporte, com um máximo de 12.000 teu, 
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Figura 1  evolução dos navios porta-contentores

Figura 2  corte longitudinal de navio porta-contentores com capacidade para 18.000 Teu, 399,2 m × 58,5 m × 16,0 m (dNV, 2013)
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correspondendo sensivelmente à nova dimensão panamax (new pa-

namax). a profundidade necessária no cais deverá ser superior em 

cerca de 1 m ao calado máximo do navio que se pretende receber.

outras dimensões importantes são o comprimento e boca do navio, 

que em portos de dimensões mais reduzidas se encontram restrin-

gidas pelo canal de navegação, bacias de manobra e eclusas. al-

gumas pontes podem também constituir impedimento à entrada 

em porto de navios de maiores dimensões, como sucede em 

Bayonne, new Jersey. uma vez acostados, os navios têm um sig-

nificativo impacto nas dimensões dos pórticos de cais, os quais têm 

conhecido um significativo crescimento, sendo especialmente im-

portantes a sua altura e o seu alcance, medido em número de fiadas 

de contentores. a Figura 4 mostra a evolução das dimensões dos 

pórticos de cais, desde a dimensão necessária para atender um 

navio panamax até a navios de 22.000 teu.

a Figura 5 mostra a evolução das dimensões dos navios expressas 

em fiadas transversais e longitudinais de contentores. as fiadas 

transversais de contentores definem a boca do navio e o alcance 

necessário para o pórtico. um navio panamax terá em geral 13 

fiadas, um navio de 8.000 teu possui 18 fiadas, um new panamax 

terá 19 fiadas e os novos navios da classe triple e possuem 22 fiadas. 

o comprimento do navio define o número máximo de pórticos 

que podem trabalhar em simultâneo no navio, sendo que os navios 

de 18.000 teu poderão exigir oito pórticos.

os navios porta-contentores são empregues em serviços regulares 

Figura 4  dimensões dos pórticos de cais (adaptado de beard, 2014)

bay row 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

13 (32.25 m) 3,500 teu (212 m) 3,500 teu (225.5 m) 3,650 teu (254 m) 4,300 teu (262 m) 4,900 teu (275 m) 5,060 teu (283 m)

14 (35.0 m) 4,250 teu (253.4 m) 4,500 teu (268.5 m)

15 (37.5 m) 3,600 teu (219 m) 4,500 teu (249 m) 4,600 teu (254.7 m) 4,900 teu (269.2 m)

16 (40.0 m) 5,500 teu (257.4 m) 5,900 teu (273.45 m) 6,800 teu (300 m)

17 (42.8 m) 7,090 teu (300 m) 8,063 teu (323 m) 8,600 teu (334 m)

18 (45.6 m) 8,000 teu (300 m) 9,000 teu (320 m) 9,200 teu (336.7 m) 10,000 teu (349.7 m)

19 (48.2 m) 8,800 teu (300 m) 11,500 teu (349.7 m) 12,600 teu (366 m)

20 (51.2 m) 13,300 teu (366 m) 14,000 teu (383 m)

21 (54.0 m) 14,800 teu (383 m) 16,000 teu (399 m)

22 (56.2 m) emma m (397 m) cma cgm (399 m)

23 (58.6 m) 19,000 teu (400 m) 20,270 teu (414 m) 20,800 teu (429 m)

24 (61.2 m) 20,750 teu (400 m) 21,250 teu (414 m) 21,750 teu (429 m)

25 (63.8 m) 21,700 teu (400 m) 22,200 teu (414 m) 22,750 teu (429 m)

Figura 5  comprimento e boca dos navios porta-contentores expresso em número de Teu (dNV, 2013)

Figura 6   secção mestra de navio de 18.000 Teu (dNV, 2013)

Figura 3  calado versus capacidade em Teu (adaptado de Kristensen, 2013)



(ditos linhas) e encontram-se crescentemente concentrados nas 

mãos de um número relativamente restrito de armadores que con-

trolam por vezes centenas de navios, operando em dezenas de 

rotas ligando todos os continentes. em 2012, os três maiores ar-

madores de navios porta-contentores dominavam 29,5% da capa-

cidade de transporte da frota mundial destes navios, segundo dados 

da unctaD (2012). em paralelo, têm também vindo a desenvolver-

-se empresas globais especializadas na operação de terminais de 

contentores. os quatro maiores operadores globais de terminais 

de contentores dominam 26,2% da movimentação total de con-

tentores no mundo, segundo dados da unctaD (2014). assim, 

conclui-se que os grandes armadores e operadores de terminais 

de contentores internacionais são players de grande dimensão, 

sendo os seus objetivos e preocupações determinantes na escolha 

da localização e características de novos terminais.

3.  imPacto Nos Portos Portugueses 

do crescimeNto das dimeNsões dos Navios

o grande crescimento da dimensão dos navios porta-contentores 

tem acompanhado o crescimento da movimentação de contentores 

a nível global, em especial desde o início do milénio. os segmentos 

da frota mundial que mais têm crescido são os navios de maiores 

capacidades, os que se situam acima dos 7.500 teu. a Figura 7 mostra 

a composição da frota mundial de 2002 a 2014, em percentagem do 

número de navios por cada classe de dimensões. conclui-se que 

todas as classes de dimensões abaixo de 4.000 teu têm perdido peso 

na frota mundial, tendência oposta às classes de dimensão acima de 

4.000 teu. em 2014, 21% dos navios existentes e 60% dos navios en-

comendados possuíam mais de 5.000 teu de capacidade, segundo 

dados da consultora alphaliner (2014). as maiores percentagens de 

encomendas em 2014 situam-se nos navios acima de 7.500 teu.

estes navios de grandes dimensões são geralmente utilizados nas 

rotas leste-oeste. na rota Ásia-europa tem vindo a ser enorme o 

impacto da introdução de navios com capacidade para 18.000 teu. 

como consequência, um elevado número de navios de 6.000- 

-10.000 teu terão agora de ser colocados em outras rotas, nas 

quais eram empregues até agora navios de dimensões muito mais 

pequenas, tipicamente o segmento dos 4.000-6.000 teu. este 

efeito repercutir-se-á depois nas rotas que tradicionalmente em-

pregam navios de 2.500 a 4.000 teu, razão pela qual se fala num 

“efeito de cascata” em relação a este crescimento generalizado da 

dimensão média dos navios porta-contentores, agora já não apenas 

nas grandes rotas leste-oeste, mas também nas rotas norte-sul.

algumas destas rotas norte-sul tocam os portos portugueses, no-

meadamente as que ligam a europa à costa leste da américa do 

sul e as que ligam a europa à África ocidental e mesmo austral. na 

rota europa-costa leste da américa do sul, os navios passaram de 

uma dimensão média de 4.420 teu em 2010 para 6.400 teu em 

2013, com alguns navios de 8.700 teu a serem também utilizados. 

os navios de 8.000 teu, conforme se mostra na Figura 3, possuem 

calados de cerca de 14,5 m, exigindo assim profundidades dispo-

níveis de 16,0 m. acresce que a expansão do canal do panamá irá 

permitir a utilização de navios de até 12.000 teu, nas rotas entre a 

europa e a costa ocidental da américa do norte e sul.

mesmo as rotas para os portos da África ocidental são já servidas, 

em alguns casos, por navios com capacidade para 4.500 teu. estas 

tendências ditam que, se nada for feito, os portos portugueses (ex-

ceto sines) ficarão restritos ao transporte marítimo de curta dis-

tância e a linhas meramente feeder, sem capacidade de se inserirem 

nas rotas norte-sul. a única forma de combater este cenário, na-

turalmente pouco desejável para a economia nacional, e que im-

pede que os portos portugueses se transformem numa porta de 

entrada para a península ibérica e para a europa, será aumentar a 

capacidade dos portos portugueses para receber navios de dimen-

sões crescentes.
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Figura 7  composição da frota mundial de porta-contentores 
(em percentagem), alphaliner (2014)

tabela 1 dimensões máximas aproximadas dos navios porta-contentores atualmente admissíveis nos terminais existentes (em máxima carga)

profundidade – calado
na Barra (m) critério 1

profundidade – calado
no Cais (m) critério 2

Alcance máximo (fiadas) 
critério 3

Dimensão máxima (tEu) 
pelo critério 1

Dimensão máxima (tEu) 
pelo critério 2

Dimensão máxima (tEu) 
pelo critério 3

terminal de alcântara 15,5-14,0 14,0-13,0 19 5.000 5.000 12.000

terminal de sta. apolónia 15,5-14,0 10,0-9,0 16 5.000 2.000 6.000

terminal multiusos Zona 2 12,5-11,0 12,0-11,0 20 3.000 3.000 14.000

terminal XXi 28,5-27,0 16,5-15,5 23 22.000 19.000 19.000

terminal de leixões 10,0-8,5 12,0-11,0 16 1.500 3.000 6.000
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a tabela 1 mostra as dimensões máximas dos navios que se podem 

atualmente receber nos terminais de contentores existentes, tendo 

em conta três critérios: calado na barra, calado ao cais e alcance 

máximo dos pórticos de cais. os maiores navios porta-contentores 

que se podem atualmente receber em lisboa e setúbal (valores a 

negrito) possuem capacidades de 5.000 teu e 3.000 teu, respe-

tivamente, podendo-se receber navios maiores em condições fa-

voráveis de maré e tempo ou quando estes não cheguem na má-

xima carga, tudo condições incompatíveis com os elevados padrões 

de flexibilidade e eficiência que pretendem os armadores e os ope-

radores de terminais neste setor.

4.  termiNais de coNteNtores Previstos 

Para os Portos Portugueses

o peti prevê a construção de diversos novos terminais de conten-

tores ou a expansão de terminais existentes, os quais iriam aumentar 

a capacidade de movimentação dos portos nacionais neste setor 

em cerca de 4.600.000 teu. estes projetos envolvem naturalmente 

um aumento das dimensões médias, mas também máximas, dos 

navios a receber nos portos nacionais, em linha com a evolução 

generalizada em curso a nível global.

a tabela 2 mostra os diversos projetos de terminais que têm vindo 

a ser anunciados ou propostos: expansão do terminal de alcântara 

(em três fases); upgrade do equipamento do terminal multiusos 2 

de setúbal; novo terminal em leixões; expansão do terminal de 

santa apolónia; novo terminal na trafaria; novo terminal no Bar-

reiro (em duas fases); expansão do terminal XXi (em duas fases). 

Destes projetos, o peti inclui a expansão (ou otimização) do ter-

minal de alcântara, o novo terminal de leixões, o novo terminal de 

lisboa e a expansão do terminal XXi. a melhoria no equipamento 

do terminal multiusos de setúbal, a expansão de santa apolónia e 

o terminal na trafaria são incluídos apenas para fins de comparação.

a tabela 2 mostra dados públicos sobre os diversos terminais (em 

itálico), bem como valores respeitantes às áreas e equipamentos 

de parque obtidos por regressão de uma base de dados sobre ter-

minais de contentores, ver santos et al. (2014). adicionalmente, 

foram ainda utilizadas regras empíricas que fornecem uma boa 

aproximação de certos parâmetros dos terminais, devendo os nú-

meros apresentados ser encarados como indicativos. no que se 

refere aos navios, também estes são indicativos pois, tal como se 

vê na Figura 5, navios com uma determinada capacidade de carga 

podem resultar de diferentes combinações de comprimento, boca 

e calado.

a otimização e expansão do terminal de alcântara poderá vir a de-

senvolver-se após a resolução da questão do contrato de con-

cessão. contudo, a fase 4, envolvendo o avanço do terrapleno para 

o tejo, dificilmente será implementada. ainda assim, a conclusão 

da fase 3 resultaria num terminal de 900.000 teu, ainda que com 

alguma falta de área de parque e dificuldade de acesso terrestre, 

o que impediria uma ainda maior capacidade de movimentação. 

a falta de área de parque e de acesso ferroviário eficiente poderia 

ser colmatada com um terminal satélite ligado ao terminal por via 

fluvial, solução prevista desde 2009. para receber navios de 8.000 

teu serão necessárias dragagens na barra do rio tejo.

o terminal multiusos de setúbal possui atualmente uma capaci-

dade de 250.000 teu, mas dada a sua área e comprimento de cais 

poderia atingir os 650.000 teu. para tal, necessitaria de adquirir 

três pórticos de cais e dez pórticos de parque, bem como veículos 

tratores e plataformas. com a profundidade atual dificilmente po-

derá acolher navios de mais de 3.000 teu, sendo necessário dragar 

também a barra por forma a receber maiores navios, o que se en-

contra previsto no peti. tem possibilidades de expansão do cais 

limitadas para montante e jusante.

o projeto do terminal da trafaria, com uma capacidade estimada 

de 2.400.000 teu, constituiria uma obra considerável, sendo ne-

cessários cerca de 1.750 m de cais, 75 ha de terrapleno e 16 pór-

ticos de cais. os fundos naturais existentes na zona e a localização 

à entrada do rio permitiriam receber com facilidade os maiores 

navios existentes e em projeto, sujeito a dragagem regular da barra, 

mas as acessibilidades terrestres seriam de elevado custo.

a localização na trafaria foi entretanto abandonada pela apl em 

favor do Barreiro, onde as acessibilidades marítimas são muito in-

feriores ao necessário (o canal existente tem cerca de 5,5 m de 

profundidade (Zh)), mas as acessibilidades terrestres são mais ba-

ratas. este terminal, de acordo com as informações disponíveis, 

seria desenvolvido em duas fases, atingindo um total de 1.500 m 

tabela 2 dimensões dos terminais de contentores propostos ou previstos em Portugal

tca
Fase 2

tca
Fase 3

tca
Fase 4

tmz2
equipado

leixões
Novo terminal

tcsa
expansão

trafaria
barreiro
Fase 1

barreiro
Fase 2

txxi
3.ª Fase

txxi
4.ª Fase

comprimento do cais (m) 1.090 1.640 1.640 725 515 850 1.750 796 1.500 1.350 1.800

profundidade máxima no cais Zh (m) 14,0 15,0 16,0 12,0 15,0 15,0 18,5 16,5 16,5 17,5 17,5

Área (ha) 20 26 40 20 15 20,5 75 25 45 50 95

capacidade de movimentação (teu/ano) 700.000 900.000 1.400.000 650.000 500.000 750.000 2.400.000 800.000 1.500.000 2.300.000 3.000.000

capacidade do parque (teu) 17.000 23.000 35.000 14.000 10.500 12.797 52.000 18.000 36.000 50.000 65.000

capacidade do parque ao nível do solo (teu) 3.058 3.976 6.117 3.200 2.400 3.280 12.000 3.600 7.200 10.000 13.000

pórticos de cais 8 9 11 5 4 6 16 6 12 13 16

tratores 32 44 44 20 16 24 60 30 60 65 80

pórticos de parque 16 22 22 10 8 12 40 18 36 39 48

Dimensão máxima do navio (teu) 5.000 8.000 12.000 3.000 5.000 5.000 22.000 12.000 12.000 22.000 22.000

comprimento e boca (m) 300 × 40,2 330 × 42,8 366 × 49 230 × 32,2 300 × 40,2 300 × 40,2 430 × 62 (?) 366 × 49 366 × 49 430 × 62 (?) 430 × 62 (?)

número de fiadas de contentores no navio 16 17 19 13 16 16 24 19 19 24 24

Figura 8  otimização e expansão do terminal de alcântara (fases 2 e 3), 
adaptado de aPl (2007)



de cais e 1.500.000 teu de capacidade anual. tal implicaria pelo 

menos 12 pórticos de cais, mas a área anunciada de 95 ha deverá 

incluir uma área de atividades logísticas anexa. este terminal está 

em fase de estudo de impacto ambiental, o qual deverá, entre ou-

tros aspetos, determinar os níveis de contaminação dos sedimentos 

a dragar do rio. com a profundidade anunciada no canal de acesso 

de 16,0 m seria possível receber seguramente navios de 8.000 teu 

(ver Figura 9).

este terminal constitui-se como uma solução pouco conveniente 

para o escoamento de contentores com origem/destino na margem 

norte do rio tejo, mas como uma boa localização junto da futura 

linha ferroviária de mercadorias para espanha, projeto integrado no 

corredor de mercadorias n.º 4 da rede transeuropeia de transportes. 

o transporte fluvial de contentores seria também para este terminal 

uma solução interessante para transferir contentores da margem 

norte a partir de terminais satélites intermodais na Bobadela e car-

regado, solução esta muito utilizada em portos como roterdão ou 

antuérpia, onde grandes terminais de contentores possuem um 

cais dedicado especificamente ao transporte fluvial de contentores.

5. coNclusões

as dimensões médias dos navios porta-contentores têm aumen-

tado significativamente e em paralelo regista-se grande crescimento 

das encomendas de navios nas classes de maiores dimensões. este 

crescimento traduz-se num efeito em cascata nas diversas rotas, 

pois os navios substituídos nas rotas leste-oeste têm vindo a ser 

introduzidos nas rotas norte-sul, sentindo-se os efeitos em diversas 

rotas que tocam os portos nacionais.

navios de maiores dimensões implicam maiores profundidades 

disponíveis nas barras, canais de acesso, bacias de manobra e cais. 

os equipamentos de cais têm de possuir maiores dimensões, ser 

mais numerosos e induzem a necessidade de mais equipamentos 

de parque e maiores áreas de terrapleno. um novo terminal de 

contentores em lisboa ou setúbal (ou a expansão de um existente) 

deve prever profundidades mínimas no cais de 16,5 m, possibilidade 

de expansão do cais e do terrapleno, boas acessibilidades rodoviá-

rias e ferroviárias e baixo impacto ambiental. Deve poder receber 

navios de pelo menos 8.000 teu, mas seria desejável poder receber 

navios da classe new panamax.  
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Figura 9  Navio porta-contentores com capacidade para 8.000 Teu 
(325,0 m × 42,8 m × 14,5 m)

Figura 10  antevisão do terminal de contentores do barreiro, 
adaptado de amaral (2014)



os materiais e a eNergia solar
de coNceNtração

Resumo

este artigo refere aspetos relacionados com os materiais e a energia 

solar de concentração, quer os materiais necessários às infraestruturas 

e equipamentos usados na operação da energia solar de concentração, 

quer os materiais que podem ser estudados ou produzidos com 

recurso a este tipo de tecnologia. baseia-se, sobretudo, nas 

comunicações apresentadas no último evento nacional neste 

domínio no nosso País, o 3.º simpósio iPes – a concentração solar 

e o futuro, que ocorreu em 1-2 de fevereiro de 2016 em évora.
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AbstrAct

Materials and concentrated solar power

This paper describes aspects related to materials and concentrated 

solar power, either the materials needed for the infrastructures and 

equipment used for concentrated solar power or the materials which 

may be studied or produced using this type of technology. The text 

is mainly based on the oral presentations in the last national event 

in this field, the 3.rd IPES Symposium – Solar concentration and the 

future, held in 1st-2nd February 2016 in Évora.
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1. iNtrodução

a tecnologia de energia solar de concentração pretende produzir 

energia renovável isenta de co2 sob a forma de eletricidade des-

pachável usando armazenamento de energia térmica [1], podendo 

ser uma das energias renováveis mais “amiga” da rede. esta tecno-

logia produz eletricidade concentrando os raios solares para aquecer, 

geralmente, um líquido ou um sólido que é então usado num pro-

cesso a jusante para produzir eletricidade.

numa análise à produção de energia elétrica renovável verifica-se 

facilmente a complementaridade da fração solar em relação à hí-

drica e à eólica [2], expressa no gráfico seguinte, o que é impor-

tante a nível do mix necessário ao país.

relativamente às tecnologias relacionadas existem vários tipos [3]. 

no caso dos refletores parabólicos lineares (atualmente a tecno-

logia dominante [4]), um espelho ou folha de alumínio parabólicos 

focam luz solar direta num tubo coletor colocado no ponto focal, 

podendo fazer-se o seguimento do movimento solar. no caso dos 

refletores lineares de Fresnel vários conjuntos de refletores quase 

planos focam-se num tubo recetor superior, podendo atingir-se 

temperaturas até 400ºc. nestes dois casos, água ou um óleo tér-

mico são usados como fluido que passa nos tubos e faz a transfe-

rência de calor. nas centrais com recetor em torre, uma série de 

refletores [heliostato], geralmente com sistema de seguimento, 

focam-se no mesmo, sendo que esta tecnologia tem mais poten-

cial em termos de eficiência e de redução de custos [4]. neste úl-

timo caso podem haver várias configurações (heliostato circular, 

multi-torre, reflexão secundária etc.) e as instalações servirem, por 

exemplo, para aquecimento de sais fundidos e produção de vapor 

de água [4].

2.  Produção e teste de materiais usaNdo 

eNergia solar de coNceNtração

a obtenção de altas temperaturas a partir da energia solar de con-

centração permite efetuar estudos em ciência dos materiais e pro-

duzir e testar novos materiais.

a indústria do cimento é um processo de energia intensiva que re-

corre normalmente a grandes quantidades de energia fóssil para a 

decomposição do carbonato de cálcio e a clinquerização a altas 
Figura 1  complementaridade da geração de eletricidade renovável através 

das vias hídrica, eólica e solar (Fonte:[2])



temperaturas (900-1450ºc) [5]. a calcinação direta e num único 

passo com energia solar evita a formação de contaminantes ga-

sosos e diminui a quantidade de co2 emitido [5].

numa revisão sobre o processamento de materiais usando energia 

solar de concentração [6] é referenciada a síntese de fulerenos e 

de nanotubos de carbono, o endurecimento superficial de aço, a 

sinterização de cobre e de alumina e a produção de espumas de 

alumínio. são apontadas várias vantagens na utilização desta tec-

nologia: podem ser tratadas superfícies maiores do que com tec-

nologia laser ou de plasma, consegue-se um maior aquecimento 

e acresce ainda o facto de ser adequada para materiais que ab-

sorvam radiação na gama do visível. como desvantagem refere-se 

que a intensidade da fonte de energia pode variar ao longo do 

tempo, conduzindo a não homogeneidade no aquecimento o que 

prejudica a utilização no fabrico de materiais cerâmicos [7].

Foi estudada [6] a síntese em estado sólido de carbonetos, carbo-

nitretos e nitretos de alguns metais de transição do grupo d da ta-

bela periódica usando aquecimento solar (plataforma solar de al-

meria e cnrs). os fornos solares permitem que os materiais sejam 

processados com velocidades de aquecimento e/ou de arrefeci-

mento muito mais elevadas quando em comparação com os fornos 

elétricos correntes [8]. Foi estudada a sinterização-consolidação 

de cerâmicas óxidas e não óxidas. no estudo foram usados feixes 

de energia solar concentrada como fonte alternativa de aqueci-

mento (com temperaturas de 1400-1600ºc). estes materiais muito 

duros, com elevado ponto de fusão e elevada condutividade elé-

trica e térmica, são geralmente usados em revestimentos de ferra-

mentas de corte e como protetores contra a corrosão.

Foi também estudada a sinterização solar de cerâmicas mais com-

plexas de cordierite [6] [8], com temperaturas mais baixas (950ºc) 

a partir de misturas em pó através de aquecimento indireto. con-

cluiu-se que ainda havia alguns problemas técnicos a ultrapassar 

relacionados com os gradientes térmicos (controlo do aquecimento) 

e a precisão da medição das temperaturas. no entanto, podem ser 

apontadas algumas vantagens, como tempos de processamento 

bastante reduzidos associados ao respetivo aumento de produti-

vidade e a diminuição da emissão de co2.

um domínio em que a tecnologia de concentração solar pode 

ainda ser usada é no teste de materiais, por exemplo, dos materiais 

a serem usados em engenharia espacial, simulando a reentrada de 

uma nave espacial na atmosfera [7].

3.  utilização de materiais Na Produção de eNergia 

via coNceNtração solar

a tecnologia atual, a nível de materiais-chave, no que se refere aos 

refletores, assenta em vidro com um revestimento de prata. a cor-

rosão da prata é evitada através do uso de cobre e, para polimento, 

é usado cério. os refletores podem ser também feitos de alumínio. 

os absorsores são feitos de ligas metálicas para alta temperatura 

[por exemplo, ligas de cobalto]. sais de potássio e de sódio podem 

ser usados como líquidos de transferência de calor ou de armaze-

namento térmico [9].
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Figura 2  diferentes tipos de tecnologias de energia solar de concentração 
(traduzido e adaptado de jRc scientific and Technical Reports 
(2011), Technology Map of the european strategic energy 
Technology Plan (seT-Plan), p. 23-24)
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Figura 3  câmara de reação para a síntese de carbonetos, carbonitretos 
e nitretos de metais de transição do grupo d no PRoMes-cNRs 
[Foto gentilmente cedida pelo doutor Fernando oliveira]

Figura 4  síntese de Tac sob aquecimento solar direto a 1600ºc 
em atmosfera de árgon [Foto gentilmente cedida pelo 
doutor Fernando oliveira]
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um trabalho desenvolvido sobre potenciais restrições de materiais 

para a utilização em larga escala de produção de energia solar de 

concentração mostrou que esses receios eram infundados até 

porque a maior parte dos materiais necessários são correntes [10].

ao abordar a tecnologia de concentração solar (cilindro-parabólica) 

em tubo de vácuo, um investigador do Dlr (instituto de pesquisa 

solar, colónia, alemanha) [11] aponta como alternativa de futuro a 

utilização de estruturas em betão sendo que a utilização de novos 

materiais será essencial para a melhoria da competitividade desta 

tecnologia.

revestimentos de carbonetos, nitretos e carbonitretos, com ele-

vado ponto de fusão, podem ser usados em várias aplicações so-

lares [6]. as espumas de grafite (excelente condutividade térmica e 

baixo coeficiente de expansão térmica) impregnadas com materiais 

de mudança de fase poderão vir a ser os materiais-chave para cap-

turar, armazenar e descarregar energia térmica nas centrais solares 

de concentração [12].

a energia solar de concentração tem no armazenamento de energia 

um dos seus grandes auxiliares para aumento da sua eficiência e 

despachabilidade e mesmo sustentabilidade económica. um dos 

meios para proceder a esse armazenamento é através de materiais 

de mudança de fase [12] [13], armazenando calor latente, por 

exemplo sais inorgânicos com transições sólido-líquido ou mesmo 

ligas metálicas. um dos meios a ser estudado para melhorar o seu 

desempenho é o da introdução de nanomateriais (por exemplo, 

nanopartículas de sílica ou alumina) ao meio de armazenamento 

[14] ou ainda o uso de misturas de carbonatos e nitratos de lítio e 

de césio [15] e o uso de sais à base de lítio e espumas de cobre [16]. 

os sais inorgânicos podem trazer grandes problemas de corrosi-

vidade aos elementos que contactam.

existe ainda a possibilidade de o armazenamento se efetuar em 

betão, rocha, cerâmicos ou mesmo areia, sendo este domínio, o 

de novos materiais para armazenamento, um dos grandes desafios 

que se colocam e em que se desenvolve investigação [15]. neste 

momento é desenvolvida investigação para se obterem misturas 

de betão com maior capacidade de retenção de calor e de melhor 

desempenho aos ciclos térmicos e no que se refere à interação 

entre o material sólido e os sais fundidos [15].

Foi desenvolvido um novo material à base de nanopartículas [17] 

que absorve e converte em calor mais de 90% da luz do sol que 

captura. este material pode suportar temperaturas até 700ºc e tem 

grande durabilidade. este nanomaterial é revestido com boreto de 

silício e apresenta uma superfície multi-escala com partículas va-

riando de 10 nanómetros até 10 micrómetros.

um campo muito importante no domínio do binómio energia solar/

materiais é o da durabilidade dos materiais quando expostos aos 

elementos atmosféricos. a durabilidade de um material é a capaci-

dade de resistir à degradação e subsequente perda de funcionali- 

dade devido a ações exteriores. a degradação pode ser efetuada por 

via química, mecânica, térmica, radiação ou por combinação destas. 

a corrosividade ambiental tem como fatores principais a tempera-

tura, pluviosidade e humidade, dióxido de enxofre, cloro e radiação 

uv, o que tem grande impacto na durabilidade dos materiais [18].

um dos campos futuros de trabalho a nível dos materiais para a 

energia solar de concentração é o desenvolvimento de novas es-

pumas cerâmicas porosas reticuladas para as câmaras de reação 

dos novos reatores químicos solares, por exemplo ecocerâmicas 

biomiméticas com base na estrutura da cortiça [18]. outro campo 

é o do aumento da refletividade dos refletores e mesmo da ob-

tenção de refletores com capacidade de autolimpeza. É também 

feita referência ao desenvolvimento de novos tubos cerâmicos para 

os recetores das torres solares [4]. está ainda prevista a incorpo-

ração de negro de fumo na estrutura das espumas de grafite dos 

recetores, para aumentar a absorção da luz solar [12].

4. coNclusão

a produção de eletricidade através da tecnologia de energia solar 

de concentração está em crescimento mas, embora esta seja uma 

tecnologia madura, continua a ter desenvolvimentos tecnológicos, 

área em que os materiais desempenham um papel de relevo.
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O abuso sexual de crianças e jovens
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ação disciPliNar

b)   incorreções na determinação do coefi-

ciente de transmissão térmica das paredes 

em contacto com espaços não úteis;

c)   incorreções na determinação do coefi-

ciente de determinação térmica das co-

berturas interiores em contacto com 

espaços não úteis;

d)   incorreções na determinação dos fatores 

solares dos envidraçados;

e)   incorreções no cálculo dos fatores de 

sombreamento dos vãos envidraçados;

f)   a classe de inércia térmica, considerada 

pelo arguido no cálculo regulamentar, 

não coincide com a classe obtida pela 

entidade fiscalizadora através da análise 

aos elementos fornecidos.

5 – na mesma data, o arguido foi igual-

mente notificado dos procedimentos que, 

no prazo de 20 dias a contar da receção do 

relatório final, deveria adotar com vista à 

regularização e saneamento das irregulari-

dades técnicas apontadas, nomeadamente:

g)  emitir um novo ce que substituísse o an-

terior e onde fossem incorporadas todas 

as orientações contidas no relatório final;

h)  após a emissão de um novo certificado, 

o ce em causa deveria ser anulado;

i)  Deveria também informar o proprietário 

da fração em estudo das correções efe-

tuadas e facultar-lhe o novo ce emitido;

j)  Deveria ainda também apresentar junto 

da aDene o comprovativo do cumpri-

mento dos procedimentos referidos nos 

pontos anteriores.

6 – o arguido não deu cumprimento ao 

que lhe foi ordenado no prazo fixado para 

o efeito.

7 – só quatro anos depois o arguido res-

pondeu à participante, limitando-se a con-

testar a oportunidade das conclusões do 

relatório final identificado e invocando a 

prescrição da infração regulamentar.

8 – o arguido não cumpriu os deveres de 

atuação prescritos no relatório final com vista 

ao saneamento das irregularidades técnicas 

reportadas e não apresentou nenhuma causa 

ou justificação para o seu comportamento.

9 – o arguido foi notificado pelo conselho 

Disciplinar da região centro, através de 

ofício, para vir apresentar os comentários e 

esclarecimentos que reputasse convenientes, 

a fim de esclarecer a situação.

10 – o arguido, apesar de ter recebido esta 

notificação, não respondeu ao conselho 

Disciplinar.

11  – o processo de averiguações instaurado 

pela Dgeg na sequência de processo de 

Fiscalização da aDene foi arquivado por ter 

sido entendido que não estavam reunidas 

as condições para a abertura de um pro-

cesso de contraordenação, porque as con-

cretas irregularidades técnicas reportadas 

no relatório final “…não se configuram como 

relevantes” uma vez que “com base nos ele-

mentos constantes no processo e nos cál-

culos elaborados e entregues pelo perito 

Qualificado, verificam-se pequenas altera-

ções nos valores das necessidades nominais 

de energia primária e respetivo limite que, 

todavia, não promovem a mudança da classe 

energética atribuída” e não existem conse-

quências práticas daí decorrentes.
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Ação DIsCIplINAR
apresenta-se o resumo de um 
acórdão do Conselho disciplinar 
da região Centro da ordem dos 
engenheiros, em que foi aplicada 
uma pena de Advertência a um 
engenheiro Civil por este não 
ter colaborado com o Conselho 
disciplinar.

1 – a 28 de novembro de 2014 deu entrada 

na região centro da ordem dos engenheiros 

uma participação apresentada pela Dgeg 

– Direção-geral de energia e geologia contra 

o arguido, imputando-lhe um comporta-

mento censurável do ponto de vista deon-

tológico.

2 – o arguido é perito Qualificado no âm-

bito do sistema de certificação energética 

dos edifícios (sce).

3 – no âmbito das suas funções enquanto 

perito Qualificado emitiu certificado de De-

sempenho e de Qualidade do ar interior 

(ce) relativo a uma fração autónoma de um 

prédio.

4 – a aDene - agência para a energia no-

tificou o arguido, nos termos do relatório 

final elaborado sobre o ce, apontando a 

existência de seis situações de não confor-

midade, a saber:

a)   incorreções na determinação do coefi-

ciente de transmissão térmica dos vãos 

envidraçados;



ação disciPliNar

12  – o arguido nunca foi condenado em 

nenhum processo disciplinar. 

no presente processo estava em causa a 

eventual violação por parte do arguido do 

dever de prestar os seus serviços com dili-

gência e pontualidade de modo a não pre-

judicar o cliente, nem terceiros, nunca aban-

donando, sem justificação, os trabalhos que 

lhe foram confiados, o dever de colaborar 

com os conselhos Disciplinares e, conse-

quentemente, não estar a exercer a sua ati-

vidade profissional da forma irrepreensível 

que lhe é exigida, deveres estes estatuídos 

no estatuto da ordem dos engenheiros.

a atividade do perito Qualificado e as suas 

respetivas responsabilidades não terminam 

com a submissão eletrónica do certificado 

energético, uma vez que o perito Qualifi-

cado é responsável pela condução dos pro-

cessos de certificação energética em arti-

culação direta com a aDene.

por isso, tendo sido detetadas pela aDene 

determinadas irregularidades técnicas no 

certificado energético em causa, incumbia 

ao perito Qualificado proceder às retificações 

necessárias, devidamente especificadas no 

relatório final, para assegurar a conformidade 

com os conteúdos regulamentares do sce.

o arguido foi notificado quer das irregula-

ridades, quer dos procedimentos, que de-

veria adotar para as corrigir e o prazo para 

cumprir as mesmas.

É certo que o arguido, no prazo fixado, não 

cumpriu os deveres de atuação prescritos 

no relatório final com vista ao saneamento 

das irregularidades técnicas reportadas, 

tendo-se limitado, só quatro anos depois, 

a responder à participante, limitando-se a 

contestar a oportunidade das conclusões 

do relatório final identificado e invocando 

a prescrição da infração regulamentar.

mas também é verdade que o certificado 

energético em causa foi entregue e só ano 

e meio depois é que aDene veio notificar 

o arguido das mencionadas irregularidades.

era de supor que, decorrido tanto tempo, o 

certificado não tivesse nada a apontar-lhe.

além do mais, como a Dgeg salienta no 

âmbito do processo de averiguações ins-

taurado, na sequência da informação da 

aDene, as irregularidades apontadas “não 

se configuram como relevantes”. 

nem sequer implicavam a mudança da classe 

energética.

De tal forma que a Dgeg entendeu mandar 

arquivar o processo de averiguações, en-

tendendo que não estavam reunidos os ne-

cessários pressupostos para o registo de 

uma contraordenação.

embora não deixando de entender, e de-

fender, que o perito Qualificado teria a obri-

gação de dar cumprimento à notificação 

recebida da aDene para corrigir aquelas, 

ainda que insignificantes desconformidades, 

entendemos que essa falha, neste contexto, 

e só neste contexto, não é de tal modo cen-

surável que estejamos perante uma violação 

do dever prescrito no art.º 87.º, n.º 2 do es-

tatuto da ordem dos engenheiros.

com efeito, admite-se que tomando como 

critério o comportamento exigível a um 

profissional médio, atento e cumpridor, não 

seria tão censurável uma tal atuação por 

parte de um engenheiro a ponto da mesma 

configurar a violação daquela norma.

esta norma impõe aos membros efetivos da 

ordem dos engenheiros o dever de cola-

borarem com os conselhos Disciplinares 

no âmbito dos inquéritos e, obviamente, 

também no âmbito dos processos discipli-

nares (art.º 83.º, n.º 1, g)).

o conselho Disciplinar da região centro 

solicitou ao arguido a sua colaboração e 

este nada respondeu, ou seja, não cumpriu 

com a sua obrigação de ajudar o conselho 

Disciplinar a esclarecer os factos de que ele 

próprio era, ou seria, aliás, o protagonista.

e esta sua atitude não foi acompanhada de 

qualquer explicação que afastasse a ilicitude 

disciplinar desse seu silêncio e o desinte-

resse pela vida da ordem, dos seus mem-

bros, do exercício da profissão de enge-

nheiro e do prestígio da mesma, ou que, de 

alguma forma, atenuasse a censura de que 

tal comportamento é suscetível nesta sede.

assim sendo, ao atuar desta forma, o ar-

guido violou o dever consignado no citado 

art.º 83.º, n.º 1, g), culposamente, proce-

dendo, pelo menos, com negligência, através 

da omissão de um dever exigível a um pro-

fissional médio e, portanto, praticou uma 

infração disciplinar, nos termos do art.º 67.º 

do estatuto da ordem dos engenheiros e 

do art.º 2.º do regulamento Disciplinar.

o comportamento do arguido, ainda que 

configurando a infração disciplinar atrás 

apontada, não é de tal modo grave que 

ponha em causa o prestígio com que a pro-

fissão deve ser exercida, pelo que enten-

demos que o seu comportamento não foi 

de tal modo que tenha violado o dever pres-

crito no art.º 88.º, n.º 1 do estatuto da ordem 

dos engenheiros.

por tudo isto, ter-se-á de concluir que, com 

a sua conduta, o arguido somente violou, 

culposamente, procedendo pelo menos 

com negligência, o dever estatuído no art.º 

83.º, n.º 1, g) do estatuto.

 

cometeu, por isso, uma infração disciplinar, 

nos termos do art.º 67.º do estatuto e art.º 

2.º do regulamento Disciplinar.

não tendo o arguido antecedentes discipli-

nares, decidiu o conselho Disciplinar con-

dená-lo numa pena de Advertência.  

Nota: este acórdão, da responsabilidade do 

Conselho Disciplinar da Região Centro, está 

de acordo com o anterior Estatuto da Ordem 

dos Engenheiros.
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administrativo

resolução do conselho de ministros

n.º 21/2016 de 11 de abril

Define os princípios orientadores para a im-

plementação de uma política nacional de 

ciência aberta.

declaração de retificação n.º 10/2016

de 25 de maio

Declaração de retificação à lei n.º 7-a/2016, 

de 30 de março, orçamento do estado para 

2016.

aGriCUltUra e PesCas

Portaria n.º 114/2016 de 29 de abril

aprova o regulamento do regime de apoio 

à inovação e à transferência de conheci-

mentos entre cientistas e pescadores.

Portaria n.º 116/2016 de 29 de abril

aprova o regulamento do regime de apoio 

à promoção da saúde e do Bem-estar animal.

amBiente

Portaria n.º 68/2016 de 5 de abril

aprova a delimitação da reserva ecológica 

nacional do município de manteigas.

Portaria n.º 70/2016 de 5 de abril 

aprova a delimitação da reserva ecológica 

nacional do município de almeida.

Portaria n.º 72/2016 de 6 de abril 

aprova a delimitação da reserva ecológica 

nacional do município de cantanhede.

Portaria n.º 73/2016 de 6 de abril

aprova a delimitação da reserva ecológica 

nacional do município de penacova.

Portaria n.º 90/2016 de 14 de abril

aprova a delimitação da reserva ecológica 

nacional do município de ansião.

Portaria n.º 91/2016 de 14 de abril

aprova a delimitação da reserva ecológi- 

ca nacional do município de vila velha de 

ródão.

Portaria n.º 101/2016 de 21 de abril

aprova a delimitação da reserva ecológica 

nacional do município de oliveira de Frades.

Portaria n.º 102/2016 de 21 de abril

aprova a delimitação da reserva ecológica 

nacional do município de sabugal.

Portaria n.º 110/2016 de 28 de abril

aprova o regulamento do regime de apoio 

à execução da política marítima integrada 

no Domínio da melhoria do conhecimento 

do estado do meio marinho.

Portaria n.º 115/2016 de 29 de abril

aprova o regulamento do regime de apoio 

ao aumento do potencial dos sítios aquícolas.

Portaria n.º 117/2016 de 29 de abril

aprova o regulamento do regime de apoio 

à aquicultura Biológica, à conversão para 

sistemas de ecogestão e auditoria e à pres-

tação de serviços ambientais pela aquicul-

tura.

Portaria n.º 118/2016 de 29 de abril

aprova o regulamento do regime de apoio 

à proteção e restauração da Biodiversidade 

e dos ecossistemas marinhos.

Portaria n.º 120/2016 de 3 de maio

aprova a delimitação da reserva ecológica 

nacional do município de vinhais.

Portaria n.º 126/2016 de 6 de maio

aprova a delimitação da reserva ecológica 

nacional do município de ovar.

Portaria n.º 129/2016 de 9 de maio

aprova a delimitação da reserva ecológica 

nacional do município de mealhada.

Portaria n.º 136/2016 de 12 de maio

aprova a delimitação da reserva ecológica 

nacional do município de carrazeda de an-

siães.

Portaria n.º 139/2016 de 13 de maio

aprova a delimitação da reserva ecológica 

nacional do município de Fornos de algodres.

Portaria n.º 140/2016 de 13 de maio

aprova a delimitação da reserva ecológica 

nacional do município de vila Flor.

Portaria n.º 142/2016 de 16 de maio

aprova a delimitação da reserva ecológica 

nacional do município de Figueiró dos vinhos.

Portaria n.º 143/2016 de 16 de maio

aprova a delimitação da reserva ecológica 

nacional do município de castanheira de pêra.

Portaria n.º 144/2016 de 17 de maio

aprova a delimitação da reserva ecológica 

nacional do município de marco de cana-

veses.  

lEgIslAção

Informações detalhadas sobre estes
e outros diplomas legais podem
ser consultadas em
www.ordemengenheiros.pt/pt/ 
/centro-de-informacao/legislacao
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A 
alice e o Bruno vão separar-se. Foi 

bom enquanto durou, mas tudo tem 

um fim. chegada a altura de dividir 

os bens, a tarefa mostra-se complicada: ao 

fim de tantos anos de vida em comum, já 

não se sabe bem de quem é o quê, para 

além de que há muitas coisas que em bom 

rigor não pertencem a um ou a outro, como 

sejam os livros, cD’s e DvD’s que foram 

comprados, lidos e ouvidos em conjunto. 

como reparti-los de forma justa?

para que este processo se faça de forma 

amigável e de forma a contentá-los a ambos, 

a alice e o Bruno decidiram formar uma 

pilha com todos os livros, cD’s e DvD’s e 

concordaram em dividi-los escolhendo, à 

vez, um item para si. sorteou-se quem co-

meçaria, tendo a sorte sorrido à alice. por-

tanto, a ordem das escolhas vai ser: primeiro 

a alice, depois o Bruno, de novo a alice, 

outra vez o Bruno, e assim sucessivamente, 

podendo este processo ser representado 

pela sequência de símbolos

a b a b a b a b… (1)

onde a representa a alice e B representa o 

Bruno.

no entanto, ainda antes de iniciado o pro-

cesso de divisão, o Bruno mostrou-se des-

contente. pensando bem, este modo de 

proceder não lhe parece justo! supondo 

que ambos dão o mesmo valor aos objectos, 

um mIstéRIo
ChAmADo tHUE-MoRsE

O QUE TêM EM COMUM
PARTILHAS, FRACTAIS, DESEMPATES 

POR PENAlTIES E xADREz?

CRÓ
NICA

Jorge buescu
professor na Faculdade de Ciências

da universidade de lisboa  //  jsbuescu@fc.ul.pt

observe-se a seguinte subtileza do processo 

de construção desta sequência: toma-se o 

primeiro bloco de dois símbolos (aB), in-

verte-se este bloco (Ba) e concatena-se 

este ao bloco inicial (aBBa).

ultrapassada esta primeira dificuldade, logo 

surge outra: sendo muito mais do que quatro 

os objectos a dividir, como proceder no 

próximo bloco de quatro símbolos? e nos 

que necessariamente hão-de seguir-se? 

aplicando o mesmo procedimento, tomamos 

o bloco de quatro símbolos construído, in-

vertemo-lo e concatenamo-lo ao bloco 

inicial, obtendo a sequência de oito sím-

bolos aBBa BaaB. e depois fazemos o 

mesmo a esta sequência, construindo uma 

com 16 símbolos. iterando indefinidamente 

este processo, obtemos a sequência infinita

abba baab baab abba baab… (2)

esta sequência, conhecida por sequência 

de Thue-Morse, tem propriedades notáveis. 

uma delas é a descrita na partilha de bens 

da alice e do Bruno: optimizar o equilíbrio 

numa sucessão de escolhas binárias – que 

tanto podem respeitar à separação de um 

casal, ou à ordem da distribuição das inter-

venções de dois políticos num debate de 

tv, ou à ordem dos movimentos num jogo 

de xadrez… sempre que numa competição 

sequencial entre dois agentes existam ra-

zões (estratégicas ou psicológicas) que con-

firam vantagem sistemática ao primeiro ou 

e imaginando-os agrupados aos pares por 

ordem decrescente de valor, a alice sai 

sempre beneficiada, já que vai escolher o 

objecto mais valioso do primeiro par, depois 

o mais valioso do segundo par, e assim por 

diante. ou seja, o esquema adoptado co-

loca-a sempre em vantagem, e, portanto, 

revela-se, na prática, injusto para Bruno. De 

pouco serve dizer que foi o resultado do 

sorteio a conferir-lhe tal vantagem, a qual 

teria cabido a Bruno, estivesse a sorte do 

seu lado. o problema está no processo de 

alocação: a sequência atrás definida por (1) 

não dá origem a um processo de divisão 

justo.

o facto de a sequência (1) favorecer a alice 

decorre da circunstância de, em cada bloco 

de 2 símbolos, esta ser sempre a primeira a 

escolher. por exemplo, no bloco formado 

pelos 4 primeiros símbolos alice surge nas 

posições 1 e 3, enquanto Bruno surge nas 

posições 2 e 4. assim, a soma das priori-

dades das escolhas de alice neste bloco é 

4, ao passo que a de Bruno é 6. para resta-

belecer o equilíbrio, haverá que reduzir a 

vantagem de alice e que aumentar a de 

Bruno, o que pode fazer-se trocando as or-

dens de Alice e Bruno no segundo par. ou 

seja, fazendo com que a sequência comece 

pelo bloco aBBa. assim, a alice será a pri-

meira a escolher; mas depois o Bruno fá-

-lo-á duas vezes seguidas, cabendo à alice 

a quarta escolha, assim se completando um 

bloco de quatro símbolos.
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ao segundo jogador, a determinação da 

ordem das jogadas através da sequência de 

thue-morse é a forma óptima de contra-

balançar esta vantagem.

se gosta de futebol, o leitor certamente vibra 

com os desempates por penalties. estes de-

sempates são um bom exemplo da van-

tagem sistemática conferida pela ordenação 

de alternância básica correspondente à se-

quência (1). num conjunto de cinco penal-

ties é psicologicamente muito diferente ser 

o primeiro ou o segundo a marcar. sendo 

muito grande a probabilidade de marcar, a 

situação mais provável é que a primeira 

equipa esteja sempre em vantagem em re-

lação à segunda, cujos jogadores ficam com 

a pressão psicológica suplementar de ter 

de marcar só para não colocar a equipa 

numa desvantagem que pode ser irrever-

sível – como ocorreu, por exemplo, na final 

da liga dos campeões vencida pelo real 

madrid em 2016. seria, provavelmente, mais 

justo que ambas as equipas partilhassem 

esta pressão – utilizando-se para isso a se-

quência de thue-morse.

tanto quanto sei, a única instância em que 

no mundo do desporto se realiza a correcção 

da vantagem artificial decorrente de uma 

ordenação sequencial imposta é nos tie-

-breaks do ténis: a ordem do primeiro e do 

segundo serviços (aB) é invertida nos ter-

ceiro e quarto serviços (aBBa). no entanto, 

esta sequência é a partir daí concatenada 

sem inversão: aBBa aBBa aBBa…

a sequência de thue-morse tem proprie-

dades matemáticas notáveis. pode mostrar-

-se que é aperiódica: não se pode construir 

por mera concatenação de blocos idênticos, 

por maiores que sejam (tanto as sequências 

(1) como a do tie-break são periódicas: a 

primeira é formada pela concatenação do 

bloco de ordem 2 (aB), a segunda pelo bloco 

de ordem 4 (aBBa)). mais: embora obedeça 

a um processo regular de construção, é “o 

mais aperiódica possível”. É fácil, e fica como 

desafio ao leitor provar que, em qualquer 

sequência, têm de ocorrer quadrados: blocos 

idênticos que se repetem, seguidos, na se-

quência. por exemplo, na sequência de thue-

-morse ocorrem os quadrados BB, ou aa, 

ou BaaB BaaB. no entanto, prova-se que 

na sequência de thue-morse não ocorrem 

cubos: isto é, não existe nenhum bloco que 

se repita três vezes consecutivas.

a sequência de thue-morse tem uma his-

tória complexa. Já sugerida no século XiX 

pelo matemático francês prouhet, foi des-

coberta independentemente pelo norue-

guês axel thue em 1906 e pelo americano 

marston morse em 1921 (para o que decerto 

contribuiu o facto de o artigo de thue ter 

sido publicado em norueguês), em con-

textos matemáticos muito diferentes. curio-

samente, viria a ser redescoberta uma ter-

ceira vez pelo xadrezista holandês max euwe 

em 1929 a propósito de um problema fun-

damental do xadrez: como assegurar que 

uma partida de xadrez termina?

Qualquer jogador de xadrez conhece o pro-

blema do xeque perpétuo: pode suceder 

que um conjunto de jogadas se repita in-

definidamente (por exemplo, se um jogador 

em xeque só tem uma saída, que coloca o 

adversário numa desvantagem da qual só 

pode sair repondo a situação inicial). para 

evitar que um jogo de xadrez se eternize 

nestas condições, criaram-se regras espe-

cíficas. no início do século XX vigorava a 

chamada regra alemã: se a mesma sequência 

de jogadas for efectuada três vezes conse-

cutivas, é declarado o empate.

max euwe mostrou, em 1929, que, contra-

riamente ao que se julgava, a regra alemã 

não impede a existência de jogos de xadrez 

infinitos. para o efeito, construiu um con-

traexemplo baseado na sequência de thue-

-morse, cuja existência desconhecia. a ideia 

é relativamente simples. tomemos dois 

blocos de jogadas reversíveis, isto é, que 

não impliquem captura de peças ou movi-

mentos de peões. um exemplo logo na 

abertura pode ser

a:  1. cg1–f3, cg8–f6; 2. cf3–g1, cf6–g8.

b:  1. cb1–c3, cb8–c6; 2. cc3–b1, cc6–b8.

na jogada a movem-se os cavalos de rei, 

recuando-os depois de forma a repor a 

condição inicial de abertura. na jogada B 

faz-se o mesmo com os cavalos de rainha 

(é claro que estas jogadas são desinteres-

santes, mas é o princípio que está em causa; 

é fácil construir jogadas análogas de final 

de partida). repetindo estas jogadas na se-

quência de thue-morse, e devido ao facto 

de esta não possuir cubos (o que foi devi-

damente demonstrado por euwe!), obtemos 

uma sequência infinita de jogadas de xadrez 

em que nunca há um bloco de três jogadas 

repetidas consecutivamente. constrói-se 

assim uma partida de xadrez infinita, com-

patível com a regra alemã, demonstrando 

ser esta insuficiente para assegurar que qual-

quer partida de xadrez termina.

como resultado desta propriedade da se-

quência de thue-morse as regras para fim 

de partida no xadrez foram alteradas. a regra 

alemã foi substituída nos anos 1930 por outra 

compatível com aquela. max euwe foi cam-

peão mundial de xadrez entre 1935 e 1937. 

e morse e o seu estudante gustav hedlund 

descobriram novas propriedades matemá-

ticas desta sequência, publicando-as em 

1944 num trabalho intitulado “unending 

chess, symbolic dynamics and a problem in 

semigroups”.

a sequência de thue-morse tem outras pro-

priedades espantosas, cada uma delas tendo 

associadas consequências inesperadas. por 

exemplo, a sequência fica na mesma (é in-

variante) se eliminarmos os termos de ordem 

par. De facto, é mais ou menos óbvio a partir 

da expressão (2) que, eliminando os termos 

2, 4, 6, 8…, obtemos exactamente a mesma 

crÓNica

Figura 1  a sucessão das cores ao longo das linhas destas matrizes é determinada pela sequência 
de Thue-Morse. é visível o processo de inversão e concatenação

 adaptado de Wikimedia cc. autor: duckwatch (a.k.a. tilman Piesk)

Figura 2  Peças movidas nas jogadas a e b. 
Note-se que a posição representada, 
sobreposição de a e b, não ocorre
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sequência. isso quer dizer que a sequência 

de thue-morse contém no seu interior uma 

cópia exacta de si própria. e se repetirmos 

o processo de eliminação uma segunda vez 

obtemos novamente a sequência inicial. e 

assim sucessivamente: podemos iterar este 

processo de eliminação quantas vezes qui-

sermos, ficando em cada passo com a se-

quência inicial. isto significa que a sequência 

de thue-morse possui, dentro de si própria, 

cópias suas a escalas cada vez maiores.

analogamente, é fácil verificar a sua inva-

riância por um processo de expansão: se 

substituirmos em (1) cada ocorrência de a 

pelo bloco aB e de B pelo bloco Ba ob-

temos novamente a sequência de thue-

-morse. por outras palavras, esta tem as 

propriedades de invariância de escala e de 

auto-semelhança características de outros 

objectos matemáticos muito mais conhe-

cidos: os fractais. será coincidência?

em matemática não há coincidências, apenas 

relações desconhecidas. na verdade, pode 

mostrar-se que esta natureza fractal embu-

tida simbolicamente na sequência de thue-

-morse se pode reproduzir em fractais geo-

métricos. o exemplo mais claro é o da fa-

mosa curva (ou floco de neve) de von Koch, 

obtida geometricamente a partir de um 

triângulo equilátero, inserindo, a meio de 

cada lado, saliências triangulares e iterando 

indefinidamente.

este fractal pode construir-se explicitamente 

a partir da sequência de thue-morse de 

muitas maneiras. a mais simples é a seguinte… 

imaginemos que num ponto do plano está 

uma tartaruga que, ao mover-se, deixa um 

traço na trajectória que percorre. a orien-

tação inicial da tartaruga é vertical. vamos 

agora dar à tartaruga as seguintes instruções 

de movimento: um a ordena-lhe que rode 

60 graus para a esquerda; um B ordena-lhe 

que se mova uma unidade em frente. 

se agora fornecermos à tartaruga a sequência 

de thue-morse, a curva que ela traça no 

movimento codificado por esta é (ou, mais 

precisamente, converge para)… a curva de 

von Koch!

a sequência de thue-morse é por vezes 

designada como Prouhet-thue-morse. isto 

deve-se, como já referido, ao facto de a sua 

primeira ocorrência se dever ao matemá-

tico francês eugène prouhet, por volta de 

1850. inspirado num desafio de euler, prouhet 

estudou um problema de teoria de nú-

meros: dado o conjunto de 2n números {0, 

1, 2, … 2n-1}, é possível separá-lo em dois 

subconjuntos disjuntos (partição) tais que 

as somas dos números dos subconjuntos 

sejam iguais, as somas dos quadrados sejam 

iguais e assim sucessivamente? e até que 

potência se pode fazer isso?

a resposta ao problema de prouhet faz in-

tervir a sequência de thue-morse. vamos 

dar um exemplo concreto: tomando o con-

junto de 8 números {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}, 

particionamo-lo nos subconjuntos a = {0, 

3, 5, 6} e B = {1, 2, 4, 7}. É fácil verificar que 

a soma dos números em cada conjunto é 

igual (14). É também fácil verificar que a soma 

dos quadrados dos números em cada con-

junto é igual (70). como foi construída esta 

partição? simplesmente associando a cada 

número do conjunto original o conjunto a 

ou B determinado pela sua ordem na se-

quência de thue-morse:

com esta inspiração, fica o desafio ao leitor 

interessado: construir um conjunto de nú-

meros que possa ser particionado em dois 

subconjuntos a e B tais que a soma dos nú-

meros, dos quadrados e dos cubos seja 

sempre igual – e, já agora, realizar uma con-

jectura para o resultado geral (conhecido 

como teorema de prouhet-tarry-escott). 

espantosamente, generalizações deste teo-

rema para duas dimensões revelaram-se 

importantes para a tomografia!

a sequência de thue-morse tem um espan-

toso dom de ubiquidade. o seu estranho 

equilíbrio entre simplicidade algorítmica e 

complexidade de comportamento confere-

-lhe uma característica de “desordem estru-

turada” e faz com que surja nos mais dife-

rentes contextos em que estas características 

estão presentes: em muitos ramos da mate-

mática, como a geometria, os sistemas di-

nâmicos ou a combinatória; em Física, por 

exemplo, nos quasi-cristais; em economia, 

na teoria da escolha social; na teoria da per-

cepção; e mesmo nas artes, na música ou 

no desporto.

a sequência de morse-thue está longe de 

ter revelado todos os seus mistérios. ela pode 

generalizar-se de muitas formas; por exemplo, 

podemos pensar sobre análogos a mais de 

dois símbolos. no entanto, pouco sabemos 

ainda sobre as propriedades correspondentes 

e quase nada sobre as respectivas conse-

quências. são desafios para o século XXi.  

Nota: Jorge Buescu escreve, por opção pessoal, 

de acordo com a antiga ortografia.
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Figura 3 os seis primeiros passos na construção da curva de von Koch

Figura 4  convergência da trajectória 
da tartaruga para a curva de von Koch
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engenheiro agrónomo inscrito na ordem em 1993. licenciou-se em 

engenharia agronómica, em 1973, no instituto superior de agronomia. 

após cumprir o serviço militar (1974/75), iniciou atividade profissional 

no ministério da agricultura e pescas, em lisboa (1975), como técnico 

superior, onde desempenhou funções no centro coordenador dos 

perímetros de rega. posteriormente, integrou a comissão de gestão 

do perímetro de rega de silves. exerceu na Direção regional de agri-

cultura do algarve, como coordenador das equipas de extensão rural 

da zona do Barlavento algarvio (1977/82). integrou também o núcleo 

de apoio ao investimento da sub-região do sotavento algarvio. Foi na 

Direção regional do sul da caixa geral de Depósitos, onde desenvolveu 

grande parte da sua carreira profissional (1982-2010), que desempenhou 

inicialmente as funções de técnico analista de projetos de investimento 

na área da agricultura e pescas. na década de noventa assumiu a coor-

denação da unidade técnica da Direção regional do sotavento da caixa 

geral de Depósitos, com a categoria de assessor técnico.

antónio santana moreira Freire  1947-2015

engenheiro mecânico inscrito na ordem em 1973. licenciou-se em 

engenharia mecânica, em 1972, no instituto superior técnico. iniciou 

atividade na Direção geral dos recursos e aproveitamentos hidráulicos 

(1971), tendo colaborado em estudos e projetos sobre estações eleva-

tórias, circuitos hidráulicos e centrais hidroelétricas. ingressou na hidro-

contrato (1994/2011), onde foi responsável pelo Departamento de me-

cânica, Diretor de produção e membro do conselho de gerência, tendo 

participado em projetos e coordenado diversas empreitadas: etar’s 

(unicer, Beirolas, alcântara, loulé, s. João da talha, vale do lobo, se-

túbal, Fátima, Juncal, pedreiras, vidago, valpaços, montalegre, ribeira 

Brava, Évora, lagoinha), eta’s (alcantarilha, apartadura), estações ele-

vatórias (vila do conde, póvoa do varzim, santo tirso, aveiro, estarreja, 

murtosa, Ílhavo), aproveitamentos hidráulicos (odeleite-Beliche), emis-

sários (esmoriz). Foi Diretor de projeto na empreitada “project d’assai-

nissement liquide du grand nador” em marrocos (2009/10). na coba 

(2011/15) esteve envolvido em diversos projetos em angola, destacando-

se o aproveitamento hidroelétrico de cambambe e o reforço do sistema 

de abastecimento de água e saneamento da cidade de ondjiva.

João eduardo Portela Gonçalves Belo  1947-2016

engenheiro Químico inscrito na ordem em 1968. licenciou-se em 

engenharia Química industrial, em 1958, na Faculdade de engenharia 

da universidade do porto. iniciou atividade profissional na amoníaco 

português em estarreja (hoje Quimigal) e posteriormente na petrogal 

(hoje galp), entre 1964-96. nesta última, trabalhou nas refinarias de 

cabo ruivo, do porto, e na de sines. exerceu nas áreas de refinação de 

petróleos, projeto e gestão industrial. Foi o primeiro e principal respon-

sável da Fábrica de combustíveis da refinaria do porto, que dirigiu desde 

o arranque e durante vários anos. responsável por todo o projeto pro-

cessual da Fábrica de aromáticos-petrogal, na qual foi Diretor de pro-

dução e Diretor de Fábrica. colaborou na maioria dos projetos da re-

finaria do porto, envolvendo os de Óleos lubrificantes, expedições de 

produtos, combustíveis, aromáticos e solventes. Foi o Diretor respon-

sável pela remodelação da refinaria de sines e Diretor de projeto das 

duas novas unidades de dessulfuração do gasóleo para as refinarias do 

porto e de sines. reformou-se em 1991, como Diretor-geral, na petrogal. 

professor convidado da Feup, lecionou petróleos e petroquímica no 

curso de engenharia Química (1986-02). em 1989 fundou e presidiu ao 

clube rotário de s. mamede de infesta, cargo que exerceu em mais duas 

ocasiões, e foi ainda governador assistente (2003-06). Foi presidente 

da universidade sénior de rotary de matosinhos. enquanto político 

ocupou diversos cargos, destacando-se o de Deputado na assembleia 

da república, eleito pelo porto (1982-86). Foi presidente da mesa da 

assembleia da adega cooperativa de paredes.

José henrique ribeiro meireles de Barros  1932-2016

engenheiro civil inscrito na ordem em 1958. licenciou-se em engenharia 

civil, em 1958, no instituto superior técnico. iniciou a sua atividade pro-

fissional na mundos portuguesa (1956/59), como Diretor técnico, tendo 

participado nos projetos e montagens dos cimbres dos canais do Divor 

(1957), ponte de sacavém na a1 (1958), monumento do cristo rei (1958) 

e no viaduto de vila Franca na a1 (1959). ao longo da sua vida exerceu 

diversos cargos, de que se destacam: gerente da sociedade de mármores 

de portugal (1961/64); administrador da metalúrgica Duarte Ferreira 

(1964/69); administrador da somapre (1970/75); Fundador e sócio da icop 

(1975/76); presidente da comissão de alojamento de refugiados no mi-

nistério da habitação (1976); Fundador, sócio e gerente da sogecinco 

(1977/01); presidente do conselho Fiscal da tecnovia (1997/98); e admi-

nistrador da arquipolis (2000/07). participou em várias obras: primeira fase 

da siderurgia nacional; mercado de alvalade; emissários pluviais do cais 

do sodré e de alcântara; obras de pré-fabricação e pré-esforço; trabalhos 

em betão armado (torres de lisboa); viadutos sobre a linha do norte da 

cp; acessibilidades ao novo estádio da luz; passagem superior do nó de 

ligação do ic4, Faro; túnel a céu aberto na scut da costa da prata; via-

duto de senras. participou ainda na demolição de diversas passagens su-

periores. Foi presidente da Junta de Freguesia do tramagal (1967/69).

manuel antónio Baptista macara  1930-2016
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A
ntónio Francisco de carvalho Quin-

tela nasceu a 25 de fevereiro de 1932, 

em torres vedras, e faleceu a 10 de 

março de 2016, na sua casa nos olivais, em 

lisboa.

após infância e adolescência passadas em 

torres vedras deslocou-se para lisboa em 

1949 para frequentar o curso de engenharia 

civil do instituto superior técnico (ist), que 

concluiu em 1955 (aluno n.º 2.888). a carta 

de curso, emitida a 30 de julho de 1957, 

menciona a classificação final de 16 valores 

(Bom com distinção) e o direito ao uso do 

título de engenheiro civil.

em 1968 obteve o grau de Doutor, pelo ist, 

com a dissertação “recursos de Águas su-

perficiais em portugal continental” (1967), 

de grande abrangência e pioneirismo ao 

nível da sistematização de conceitos, do 

rigor dos formalismos aplicados e da ex-

tensa caracterização hidrológica efetuada 

para portugal. Foi o nono Doutor pelo ist 

e o terceiro em engenharia civil (depois de 

Frederico machado, em 1963, e de eduardo 

Ferrugento gonçalves, em 1964).

com exceção da interrupção devida ao ser-

viço militar (1956-58), desempenhou fun-

ções de docente universitário no ist (1955-

02) e de projetista e consultor na área da 

engenharia hidráulica (1954-93). simulta-

neamente, manteve continuada investigação 

relacionada com a hidrologia de águas su-

perficiais, a hidráulica e as obras e instala-

ções hidráulicas e, a partir de 1982, com a 

história da hidráulica e a história e arqueo-

logia das obras hidráulicas em portugal.

a atividade de projetista e consultor decorreu 

no gabinete de estudos e projetos prof. eng. 

alberto abecasis manzanares (1954-57) e na 

empresa que lhe sucedeu, a hidrotécnica 

portuguesa (1957-93). De entre as grandes 

obras hidráulicas em cujos projetos parti-

cipou mencionam-se os aproveitamentos 

hidroelétricos de lomaum (rio catumbela, 

angola) e de gove (rio cunene, angola); os 

aproveitamentos hidroagrícolas de coru-

mana (rio sabié, moçambique) e de el Wahda 

(oued ouerrha, marrocos); e, muito espe-

cialmente, o aproveitamento hidroelétrico 

de cahora Bassa (rio Zambeze, moçambique) 

pela grande magnitude das obras e dos equi-

pamentos e pelos severos condicionamentos, 

nomeadamente hidrológicos. em cahora 

Bassa participou nos estudos hidrológicos e 

foi responsável pela conceção e dimensio-

namento das obras hidráulicas.

no domínio da engenharia são-lhe reco-

nhecidas perto de duas centenas de traba-

lhos, incluindo a edição de cincos livros e a 

autoria de quatro livros, com destaque para 

a “hidráulica” que alcançou em 2014 a 13.ª 

edição, com o total de 41.500 exemplares 

publicados. no domínio das obras e das 

instalações hidráulicas romanas e pós-ro-

manas, registam-se cerca de 30 trabalhos, 

incluindo quatro livros.

De entre as suas participações em conse-

lhos e comissões exteriores ao ist destacam-

-se a comissão nacional de segurança de 

Barragens (1990-05) e o conselho nacional 

da Água (a partir da primeira reunião, em 

novembro de 1994).

Foi vogal efetivo da academia de engenharia 

(desde 1996) e académico correspondente 

(1998-03) e de número (cadeira 23) (2003- 

-16) da academia portuguesa da história, 

facto bem indicativo da relevância da sua 

faceta de investigador científico-histórico-

-arqueológico no domínio das águas de su-

perfície.

em 2006 foi agraciado com a mais elevada 

distinção da ordem de instrução pública, a 

grã-cruz, em reconhecimento dos serviços 

prestados à causa da educação e do ensino.

De entre os traços marcantes da personali-

dade de antónio de carvalho Quintela des-

tacam-se a sua perceção lúcida sobre os 

equilíbrios pertinentes em diferentes meios 

e circunstâncias; a argúcia e, simultanea-

mente, o carácter contemporizador dos seus 

conselhos; a sua atitude de pedagogo atento, 

quer na escola, quer fora dela; a sua dedi-

cação à escola; o seu extremo gosto pelo 

rigor da palavra escrita e oral; o seu intenso 

prazer no relacionamento humano; o seu 

apreço pela vida; a sua natural despretensão; 

o seu apurado sentido de ética; e o seu modo 

especial de relacionamento, que, ao longo 

de gerações, deixou indeléveis memórias.  

MaRia MaNuela PoRTela

Professora associada, instituto Superior técnico

PROFESSOR
aNtÓNio QuiNtela



Nacional
28 de agosto a 1 de setembro

sIMpósIo INtERNACIoNAL
DE NEMAtoLoGIA
local: univ. do minho, braga

www.esn2016braga.com

4 a 7 de setembro de 2016

ICtG 2016
3RD INtERNAt. CoNFERENCE
oN tRANspoRtAtIoN 
GEotECHNICs
local: guimarães

www.civil.uminho.pt/3rd-ICtg2016

6 a 9 de setembro de 2016

QUAtIC 2016 – INtERNAtIoNAL 
CoNFERENCE oN tHE QUALIty 
oF INFoRMAtIoN AND 
CoMMUNICAtIoNs 
tECHNoLoGy
local: Fct-uNl, almada

http://2016.quatic.org

8 e 9 de setembro de 2016

BEHAVE 2016
4tH EURopEAN CoNFERENCE 
oN BEHAVIoUR AND ENERGy 
EFFICIENCy
local: univ. de coimbra

www.inescc.pt/behave2016

12 a 15 de setembro de 2016

WEGENER 2016
UNDERstANDING EARtH 
DEFoRMAtIoN At pLAtE 
BoUNDARIEs
local: Ponta delgada, açores

http://wegener.segal.ubi.pt

14 a 16 de setembro de 2016

CoLóQUIo “MoDELLING AND 
sIMULAtIoN oF ADDItIVE 
MANUFACtURING pRoCEssEs”
local: univ. de aveiro

http://587.euromech.org

25 a 28 de setembro de 2016

ENDE 2016
ELECtRoMAGNEtIC NoN 
DEstRUCtIVE EVALUAtIoN 
WoRksHop
local: ist, lisboa

http://ende2016.lx.it.pt

27 a 29 de setembro

DEGRADA 2016 – II ENCoNtRo 
LUso-BRAsILEIRo 
DE DEGRADAÇÃo 
DE EstRUtURAs DE BEtÃo
local: lNec, lisboa

http://degrada2016.lnec.pt

5 a 7 de outubro de 2016

CENtERIs – CoNFERENCE
oN ENtERpRIsE INFoRMAtIoN 
systEMs
local: Porto

http://centeris.scika.org

5 a 9 de outubro de 2016

sIL 2016 – sALÃo IMoBILIáRIo 
DE poRtUGAL
local: Feira inter. de lisboa

www.imobiliario.fil.pt

6 a 9 de outubro de 2016

VII ENCoNtRo NACIoNAL DE 
EstUDANtEs DE ENGENHARIA 
Do AMBIENtE (ENEEA)
local: Fct-uNl, caparica

https://www.facebook.com/

ENEEngAmbiente

Página: 73

12 a 14 de outubro de 2016

CNME 2016 – 10.º CoNGREsso 
NACIoNAL DE MECâNICA 
EXpERIMENtAL
local: lNec, lisboa

http://cnme2016.lnec.pt

14 de outubro de 2016

ENCoNtRo DA EspECIALIZAÇÃo 
EM sEGURANÇA No tRABALHo 
DA CoNstRUÇÃo
local:  sede da região centro 

da oe, coimbra

Página: 61

14 de outubro de 2016

sEMINáRIo “pRoJEto
DE EstRUtURAs DE BEtÃo
EM sItUAÇÃo DE INCêNDIo”
local: univ. de coimbra

www.gpbe.pt

20 de outubro de 2016

16.As JoRN. DE CLIMAtIZAÇÃo
local:  aud. da sede da oe, lisboa

Página: 78

20 a 22 de outubro de 2016

RtC EURopE 2016
local: alfândega do Porto

www.rtcevents.com/rtc2016eur

24 a 28 de outubro de 2016

REUNIÃo ANUAL
DA CoMIssÃo 7 DA FIG
local: coimbra

http://figc7.ordemengenheiros.pt/pt

Página: 68

26 a 29 de outubro de 2016

CINpAR 2016 – XII CoNGREsso 
INtERNACIoNAL soBRE 
pAtoLoGIA E REABILItAÇÃo
DE EstRUtURAs
local: FeuP

https://web.fe.up.pt/~cinpar/pt

2 a 4 de novembro de 2016

BE2016 – ENCoNtRo NACIoNAL 
BEtÃo EstRUtURAL
local: univ. de coimbra

http://be2016.dec.uc.pt

24 e 25 de novembro de 2016

EMAF'2016 – JoRNADAs
DE MANUtENÇÃo 2016
local: exponor, Porto

www.apmi.pt

Página: 64

26 a 31 de março de 2017

MINWAt poRtUGAL 2017
2.ª CoNFERêNCIA 
INtERNACIoNAL soBRE
áGUAs MINERAIs
local:  grande hotel do luso, 

Portugal

2 de outubro de 2016

submissão de resumos 

www.minwatportugal2017.org

Página: 65

Internacional
4 a 8 de setembro de 2016

INtERNAtIoNAL CoNFERENCE 
oN DIAMoND AND CARBoN 
MAtERIALs
local: montpellier, França

www.diamond-conference.elsevier.com

5 a 10 de setembro de 2016

yUCoMAt 2016
local: herceg Novi, montenegro

www.mrs-serbia.org.rs/index.php/

yucomat-2016m

7 a 9 de setembro de 2016

EMMC15 – EURopEAN 
MECHANICs oF MAtERIALs 
CoNFERENCE
local: bélgica

http://sites.uclouvain.be/emmc15

19 a 24 de setembro de 2016

EGC 2016 – EURopEAN 
GEotHERMAL CoNGREss
local: França

http://europeangeothermalcongress.eu

20 a 23 de setembro de 2016

INNotRANs 2016
local: alemanha

www.innotrans.de

28 e 29 de setembro de 2016

IC3G – INtERNAtIoNAL 
CoNFERENCE
oN GEo-MECHANICs,
GEo-ENERGy AND
GEo-REsoURCEs
local: austrália

www.ic3g.com

9 a 13 de outubro de 2016

WoRLD pM2016
CoNGREss & EXHIBItIoN
local: alemanha

www.worldpm2016.com
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AMBIENTE
/ Laboratórios de química, biologia e combustíveis sólidos
/ Consultoria ambiental e química

Saiba mais em edplabelec.com



PARA: PINTADO HÁ 7 ANOS ATRÁSDE: PINTADO DE FRESCO

São 7 anos em que o aspecto da pintura da sua fachada não muda. 
Garantido! Nováqua HD, a tinta mate 100% acrílica que vem com Certificado 
de Garantia, eleita Escolha dos Profissionais.
Descubra as centenas de cores possíveis, todas com a máxima resistência, 
no novo Catálogo de Exteriores e comece os trabalhos numa das 70 lojas 
CIN ou em cin.pt

Nováqua HD: 
alta durabilidade 

para protecção de fachadas
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