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PREFÁCIO 

Conhecimento, Inovação e Empreendedorismo são três pilares essenciais para o progresso e 
bem-estar da humanidade. Com as capacidades de inovação e empreendedorismo que lhes são 
tradicionalmente reconhecidas, os diversos actores de engenharia sempre assumiram uma 
responsabilidade de relevo no desenvolvimento da Humanidade, na contribuição para a 
melhoria do seu bem-estar e, mais recentemente, na preservação dos recursos naturais do 
planeta Terra. 

Nos últimos cem anos, os desenvolvimentos conseguidos nas diversas áreas da engenharia e 
das suas aplicações tecnológicas tem crescido a um ritmo absolutamente impressionante, com 
um impacto extraordinário e incontornável nas nossas vidas e actividades do dia-a-dia. Hoje 
vivemos na idade da electrónica, dos plásticos, dos materiais compósitos, dos materiais 
cerâmicos e dos nanomateriais, que determinam as mais modernas tecnologias nas áreas dos 
transportes, da informação, das comunicações, da segurança, da construção, da agricultura e 
da saúde. 

A evolução e o desenvolvimento das engenharias confundem-se com a própria história da 
Humanidade. A engenharia das estruturas, por exemplo, no contexto da engenharia civil e da 
engenharia mecânica, tem mais de 5.000 anos de história. Os agentes das diferentes 
especialidades da engenharia têm enfrentado inúmeros desafios e têm contribuído ao mais alto 
nível para a melhoria do conforto e das condições de vida das comunidades. As sociedades 
avançadas em todo o mundo rapidamente adquirem habilidades sem precedentes no sentido 
de criar materiais e tecnologias para satisfazer as necessidades humanas. A qualidade de vida 
e a segurança económica e social dependem cada vez mais da capacidade de sintetizar e 
processar novos conhecimentos e de integrá-los em tecnologias de fabricação 
economicamente eficientes e ecologicamente seguras. Na verdade, sem os materiais e as 
tecnologias actualmente disponíveis, não existiria o nosso mundo de equipamentos modernos, 
máquinas, computadores, automóveis, aeronaves, aparelhos de comunicação e produtos 
estruturais. Cientistas e técnicos de engenharia continuarão a estar na dianteira desses 
desenvolvimentos, ao serviço da sociedade, na medida em que vão continuamente 
conquistando novos níveis de conhecimento e controle sobre os materiais e as tecnologias. 

No início deste novo milénio a inovação continua na encruzilhada dos vários tipos de 
engenharia. A par das solicitações impostas também por especialidades emergentes, as 
exigências das engenharias convencionais são a força motriz para o desenvolvimento de 
novos materiais e tecnologias, processos de fabrico inovadores e suas aplicações nas mais 
variadas áreas da vida quotidiana actual. Podem até antever-se algumas diretrizes motoras 
para a diversidade de meios a utilizar no presente e nas décadas mais próximas: (i)-os 
materiais e processos de fabrico deverão preservar o ambiente e simultaneamente ser o motor 
das transformações tecnológicas de todas as engenharias, visando uma melhor qualidade de 
vida para operadores e utilizadores; (ii)-os materiais deverão ser recicláveis e os processos de 
fabrico de poluição mínima; (iii)-as tecnologias de fabrico de materiais e 
sistemas/equipamentos em que são incorporados deverão ser energeticamente mais eficientes 
e ergonómicos, pelo que o consumo de combustíveis e a poluição química e térmica dos 
fabricos e de utilização deverão ser minimizados; (iv)-em contrapartida, sistemas de 
conversão de energia a custos cada vez mais reduzidos e o recurso a energias renováveis, 
permitirá a sua utilização mais generalizada em zonas menos desenvolvidas ou remotas; (v)-
materiais avançados, cada vez mais leves e resistentes, serão utilizados nas indústrias 
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aeronáutica e aeroespacial e também na indústria de transportes de superfície, se a sua 
duração em serviço for compatível com o desempenho dos equipamentos que os requisitem. 

Por outro lado, novos campos de engenharia acrescentarão outras exigências às solicitações 
convencionais. Engenharias emergentes como a biomédica ou a aeroespacial darão impulsos a 
novas tecnologias, designadamente às tecnologias de informação e comunicação, às 
nanotecnologias e aos materiais inteligentes e multifuncionais. 

É no contexto acima descrito, e sob o tema geral “A Engenharia como Motor para a Inovação 
e Desenvolvimento”, que a Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto e a Faculdade 
de Engenharia da Universidade Eduardo Mondlane, em associação com as Ordens dos 
Engenheiros de Portugal e de Moçambique, realizam a sétima edição do Congresso Luso-
Moçambicano de Engenharia em conjunto com o IV Congresso de Engenharia de 
Moçambique, que decorrerá nas instalações da Escola Superior de Hotelaria e Turismo, em 
Inhambane/Moçambique, de 14 a 18 de Abril de 2014. 

Para este 7º Congresso Luso-Moçambicano de Engenharia e IV Congresso de Engenharia de 
Moçambique foram recebidos mais de 300 propostas de comunicações, tendo sido 
seleccionados 264 artigos para apresentação durante o Congresso, cujos textos são publicadas 
no presente Livro de Resumos e no CD-ROM complementar que constituem os Proceedings 
do Congresso. Os artigos seleccionados resultam da contribuição de um total de mais de 
seiscentos autores oriundos não só de Portugal e Moçambique, na sua maior parte, mas 
também do Brasil e de outros países Africanos e do Mundo. O Congresso inclui também a 
organização de doze painéis, dinamizados por reputados especialistas convidados, sobre 
temas importantes e actuais da engenharia. 

A organização do Congresso, este Livro de Resumos e o CD-ROM das Comunicações são o 
resultado do esforço conjunto de várias instituições e individualidades. Fica aqui expresso o 
reconhecimento e gratidão da Comissão Organizadora a todas as instituições e empresas que 
apoiaram a realização do Congresso, a todos os membros da Comissão de Honra, da 
Comissão Científica, das Comissões Locais, dos Coordenadores dos Simpósia e dos membros 
dos diferentes Paineis Temáticos, pelo esforço e empenho que puseram em motivar os 
participantes e, naturalmente, aos autores, pelo número e pela excelente qualidade das 
comunicações apresentadas e pelo rigor e profundidade com que os diversos temas foram 
abordados e discutidos. 

Inhambane/Moçambique, Abril de 2014. 

Joaquim Silva Gomes 
Carlos Conceição António 
Clito Félix Afonso 
António Santos Matos 
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RESUMO 

A maioria das metodologias de dimensionamento de pavimentos rodoviários envolve a 
necessidade de caracterização mecânica da fundação dum pavimento, sendo esta considerada 
como a camada de solo de fundação imediatamente abaixo da última camada de pavimento, 
em cerca de 1 metro, designada por leito de pavimento. De entre as diversas metodologias de 
dimensionamento de pavimentos, as metodologias mecanicistas de dimensionamento de 
pavimentos consideram o módulo de deformabilidade (E) da fundação como o parâmetro 
mecânico de caracterização da fundação. Como nem sempre é possível efetuar a avaliação 
direta deste parâmetro, são normalmente disponibilizadas pelas diversas metodologias, 
relações entre este parâmetro e outros parâmetros de caracterização da fundação, como por 
exemplo o CBR, tal como é proposto pela metodologia da SHELL (Shell, 1978). 

O trabalho realizado consistiu no desenvolvimento duma relação entre o módulo de 
deformabilidade (E) dum solo de fundação e o correspondente índice californiano de 
capacidade de suporte (CBR) avaliado em laboratório, tendo em vista o estudo duma 
fundação dum pavimento rodoviário flexível.  

O estudo envolveu a realização de ensaios in situ tendo em vista a caracterização de alguns 
solos de fundação, localizados em algumas obras de terraplanagens desenvolvidas na região 
de Bragança, baseada na avaliação da deformabilidade solos do leito de pavimento por meio 
do ensaio de carga em placa, observando as condições de compacidade e de identificação dos 
mesmos. O estudo foi complementado com ensaios laboratoriais de identificação e 
caracterização dos solos constituintes da fundação ensaiada in situ, bem como os 
correspondentes valores de CBR. 

Este trabalho pretende contribuir para a validação da aplicabilidade de relações do mesmo 
tipo constantes na metodologia de concepção de pavimentos flexíveis, proposta pela SHELL 
(Shell, 1985), no que diz respeito à caracterização mecânica da fundação num contexto de 
dimensionamento. A metodologia proposta pela SHELL (Shell, 1985) (Branco et al., 2008) 
propõe, com base em ensaios de carregamento dinâmico realizados in situ, sobre solos e 
camadas granulares, que o módulo de deformabilidade dum solo do leito de pavimento seja 
determinado pela expressão empírica, Esf = 10×CBR (MPa), a qual pode fornecer uma 
estimativa razoável do módulo quando não se dispõe de dados de ensaios mais apropriados. 
Assim, de modo a contribuir para o estudo da aplicabilidade daquela equação a solos 
correntes da região, foi desenvolvido um estudo de modo a obter uma relação, idêntica, entre 
o módulo obtido por ECP e o correspondente CBR, para um com junto de solos ensaiados. 

Os valores dos módulos de deformabilidade obtidos com o ensaio de carga em placa foram os 
correspondentes ao ciclo de carga de cada ensaio, após um primeiro ciclo de carregamento de 
consolidação. Os resultados dos ensaios ECP conduziram à dedução de módulos de 
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deformabilidade para o segundo ciclo de carga (Ev2) com valores compreendidos entre 113 
MPa e 325 MPa (Valor médio Ev2 = 165 MPa). 

Da análise dos ensaios realizados à amostragem de solos de fundação obteve-se um 
coeficiente entre o CBR e o Módulo (ECP) com valor médio de 6,76, propondo-se que, para o 
universo observado, a expressão para determinação do módulo de deformabilidade seja 
Esf=6,76 × CBR. O coeficiente obtido diverge do valor médio proposto pelo método da Shell 
(10), mas mantém-se no intervalo proposto pela Shel (5 a 20). 

Uma vez que os dados obtidos com o ECP, relativos aos tipos de solos da região de Bragança, 
foram em número reduzido e sujeito à quantidade de obras a decorrer no período em estudo, 
os resultados obtidos deverão ser entendidos como indicadores devendo haver algum cuidado 
na sua generalização. 
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