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O Instituto dos Mercados Publicos, do
Imobiliario e da Construcao, (IMPIC, I.P.)
€ um organismo central com jurisdicao
sobre todo o territério nacional, com sede
em Lisboa.

E um instituto publico dotado de
personalidade juridica, autonomia
administrativa e financeira e patriménio
proprio, que prossegue atribuicdes sob
tutela do Ministério da Habitacao.

Tem por missao regular e fiscalizar o setor
da construcao e do imobiliario, dinamizar,
supervisionar e regulamentar as atividades
desenvolvidas neste setor, produzir
informacé&o estatistica e analises setoriais e
assegurar a atuacao coordenada dos
organismos estatais no setor, bem como a
regulacdo dos contratos publicos.
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Ordem mobiliza bolsa de especialistas para
apoiar reconstrucao apds depressao Kristin

A Ordem dos Engenheiros Técnicos
(OET) constituiu uma bolsa de especia-
listas para apoiar a recuperagdo das re-
gides afetadas pela Depressdo Kristin e
por outros fenémenos climaticos recen-
tes no centro do pais.

A iniciativa resulta de um protocolo de
colaboracido entre a OET e outras or-
dens profissionais, em articulacio com
varias comunidades intermunicipais da
regido centro. O apoio técnico centra-se
na realizacgdo de vistorias e na validacao
de processos necessarios para o acesso
a apoios publicos destinados a recupe-
racdo de habitagdes e atividades econd-
micas.

O protocolo envolve as comunidades
intermunicipais de Comunidade In-
termunicipal da Regido de Coimbra,
Comunidade Intermunicipal do Médio
Tejo, Comunidade Intermunicipal do
Oeste e Vale do Tejo, Comunidade Inter-

municipal da Beira Baixa e Comunida-
de Intermunicipal da Regido de Leiria,
respondendo a necessidade de técnicos
qualificados que muitas autarquias nao
possuem em nudmero suficiente nos seus
quadros.

Coordenada pela Seccao Regional do
Centro da OET, a bolsa foca-se em qua-
tro especialidades consideradas prio-
ritarias: Engenharia Civil, Engenharia
Mecanica, Protecdo Civil e Engenharia
de Energia e Sistemas de Poténcia. A
iniciativa conta ja com mais de 200 en-
genheiros técnicos de todo o pais, evi-
denciando a forte mobilizacao da classe
para apoiar a recuperagao das zonas
afetadas.

Os membros da Ordem interessados
em integrar esta missao podem for-
malizar a sua adesdo através do e-mail
srcentro@oet.pt, indicando a respetiva
identificagdo profissional.

Debate sobre
reabilitacao urbana
em Lisboa

O Bastonario da Ordem dos Engenheiros
Técnicos, José Manuel Sousa, participou
numa mesa-redonda da sessdo de aber-
tura da Semana da Reabilitacdo Urbana
de Lisboa, dedicada aos desafios da rea-
bilitacao e do licenciamento no setor da
construgao.

A sessdo foi moderada pela jornalista da
CNN Portugal, Raquel Matos Cruz, e con-
tou com a participagao de Anténio Carias
de Sousa, da Ordem dos Engenheiros
— Regido Sul, Hugo Santos Ferreira, da
APPII, e Patricia Bardo, da APEMIP.
Durante o debate, José Manuel Sousa
defendeu que a simplificagdo do licencia-
mento é necessaria, mas nao pode “signi-
ficar a transferéncia da responsabilidade
do setor publico para os projetistas”, sub-
linhando a importancia de uniformizar
procedimentos, garantindo simultanea-
mente celeridade e seguranca técnica.

Participe
na ENGenharia!

Agradecemos o feedback e sugestdes
recebidas ao numero anterior #19.
Queremos tornar a nossa revista
ENGenharia cada vez melhor e mais
préoxima de si, por isso convidamo-
-lo a partilhar connosco o que mais
gostou, o que acha que poderemos
melhorar e que temas gostaria de ver
nas proximas edicdes. Envie as suas
sugestdes e comentarios para o
nosso e-mail: revista@oet.pt. A sua
participagdo é essencial para cons-
truirmos juntos uma revista cada vez
mais relevante e interessante para a
nossa classe profissional. Participe e
faca parte desta renovacao!
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CDN reuniu nos Acores

A Ordem dos Engenheiros Técnicos rea-
lizou, a 28 de fevereiro, uma deslocacao
oficial a Regido Auténoma dos Acores,
marcada por uma reunido descentraliza-
da do Conselho Diretivo Nacional (CDN)
e pela tomada de posse dos Delegados e
Delegados Adjuntos de Ilha, bem como
dos representantes regionais nos Colé-
gios de Especialidade Nacionais.

A reunido decorreu na sede da Secgdo
Regional, em Ponta Delgada, com a parti-
cipacdo dos 6rgdos regionais, no ambito
da estratégia de descentralizacdo das re-
unides nacionais, que pretende reforcar a
proximidade com os profissionais e insti-
tuicdes da Regiao.

Durante a tarde realizou-se a cerimonia
de tomada de posse, presidida pelo Pre-
sidente da Mesa da Assembleia Geral e
com a presenca dos dirigentes dos érgaos
nacionais.

A iniciativa assinalou também o primeiro
ano de mandato dos atuais 6rgaos nacio-
nais e regionais, reforcando a represen-
tatividade dos engenheiros técnicos dos
Acores e a ligagdo da Ordem as institui-
¢Oes regionais.
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Resiliéncia nao é reacao,

é Engenharia

Caros Colegas

um tempo marcado por uma cres-
cente incerteza climdatica e por
eventos extremos cada vez mais
frequentes, o dominio do Ambien-
te, Sustentabilidade e Resiliéncia
deixou de constituir uma opgdo estratégica
para se afirmar como um imperativo nacional.
Nos ultimos anos, Portugal tem sido confron-
tado com um ntmero crescente de fenémenos
climaticos extremos, cujo culminar tragico, no
més de fevereiro, evidenciou, de forma inequi-
voca, a vulnerabilidade do nosso territério as
alteracoes climaticas.

Enquanto Bastonario da Ordem dos Engenhei-
ros Técnicos, entendo que as tematicas do Am-
biente, da Sustentabilidade e da Resiliéncia
devem hoje ocupar um lugar central na agen-
da nacional, ndo apenas enquanto designio
politico, mas antes como prioridade técnica e
estrutural para o futuro do pais.

Neste contexto, os Objetivos de Desenvolvi-
mento Sustentdvel das Nacdes Unidas consti-
tuem um referencial essencial para a definicao
de politicas publicas que conciliem crescimen-
to econémico, protecdo ambiental e coesao
territorial. Contudo, a sua concretizacdo exige
mais do que compromissos programaticos,
exige planeamento, regulacido e, sobretudo,
engenharia.

Na recente entrevista que tive oportunidade de
conceder ao canal NOW, procurei precisamen-
te sublinhar que a resiliéncia ndo se constréi
apenas na resposta a emergéncia. Constrdi-se,
sobretudo, na prevencao, no ordenamento do
territério, no dimensionamento adequado das
infraestruturas hidraulicas, de distribuicdo de
energia, de comunicagdes, na estabilizacao de
taludes, na gestdo florestal e na implementa-
¢ao de solugdes baseadas no risco.

E neste contexto que a Engenharia de Prote-
cao Civil assume uma relevancia estratégica
incontornével.

Esta especialidade, cuja regulacéo é da exclusi-
va responsabilidade da Ordem dos Engenhei-
ros Técnicos, desempenha um papel determi-
nante na identificacdo, mitigacao e gestdo de
riscos naturais e tecnolégicos, contribuindo de
forma decisiva para a salvaguarda de pessoas
e bens.

A consolidacdo e valorizagdo destas compe-
téncias técnicas sdo essenciais para garantir
uma resposta estruturada, preventiva e eficaz
as ameacas que tenderdo a intensificar-se nas
proximas décadas.

Face as adversidades climaticas que se pers-
petivam para o futuro préximo, considero ser
fundamental que Portugal avance para a de-
finicdo de um verdadeiro Plano Nacional de
Resiliéncia que permita, de forma integrada e
multidisciplinar, ndo apenas reparar os danos
causados pelos eventos recentes, rompendo
com paradigmas ultrapassados, mas também
incorporar solucdes de adaptacido que refor-
cem a capacidade de resposta futura do terri-
torio.

Preparar o pais para um contexto de maior
incerteza climéatica é um desafio coletivo que
exige visdo estratégica, compromisso institu-
cional e competéncia técnica. A engenharia,
pela sua capacidade de antecipacdo e pela sua
natureza transformadora, serd necessariamen-
te um dos pilares dessa resposta.

A Ordem dos Engenheiros Técnicos continua-
r4d empenhada em afirmar o papel da engenha-
ria como elemento estruturante na construcao
de um pais mais preparado, mais sustentavel,
mais seguro e mais resiliente. W

Texto: José Manuel Sousa
Engenheiro Técnico Civil,
Bastondrio da Ordem dos
Engenheiros Técnicos

“[...] as tematicas
do Ambiente, da
Sustentabilidade
e da Resiliéncia
devem hoje
ocupar um

lugar central

na agenda
nacional, nao
apenas enquanto
designio politico,
mas antes

como prioridade
técnica e
estrutural para o
futuro do pais.”

mar'26 * ENGenharia * 3



4

o percurso de Elmano Margato
na engenharia e no ensino

De origens humildes, apaixonado desde cedo pelas “engenhocas” e pelo funcionamen-
to das coisas, Elmano da Fonseca Margato nunca tracou um plano fechado para a sua
vida profissional. O percurso foi-se construindo passo a passo, entre salas de aula, labo-
ratorios, cargos de gestdo e uma dedicacdo constante ao ensino da engenharia. Nesta
conversa, o Engenheiro Técnico e antigo presidente do Instituto Politécnico de Lisboa
fala sobre o ISEL, o ensino superior, a Ordem dos Engenheiros Técnicos e os desafios
que continuam a marcar a engenharia em Portugal.

Selma Rocha
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Em primeiro lugar, comeco por lhe pedir
que fale um pouco sobre si: as suas origens,
percurso académico e profissional.

Sou de opinido que um individuo nunca sera
bom juiz em causa prépria. No entanto, sem-
pre direi: tenho origens humildes, o meu pai
era ferroviario e a minha mae doméstica. Sem-
pre confiaram em mim e nunca me condicio-
naram.

Realizei a 4.% Classe na escola Primaria do En-
troncamento. Na Escola Industrial desta, entdo,
vila, fiz o Curso Geral de Eletricidade, poste-
riormente, na Escola Industrial e Comercial de
Tomar, hoje designada Jacome Ratton, realizei
o Curso Complementar de Eletricidade, ambas
as escolas ja a lecionarem no enquadramento
da Reforma Veiga Simao. O 25 de Abril de 1974
apanha-me a meio do curso complementar e,



terminado este, vem o Servi¢o Civico. No ano
letivo 1976/1977 ingresso no ISEL no Curso de
Bacharelato em Energia e Sistemas de Potén-
cia. Depois, apdés um processo de selecao muito
apertado, segue-se a continuacdo dos estudos
no Instituto Superior Técnico.

No inicio, ao frequentar o ISEL, vinha todos
os dias de comboio para Lisboa e ao fim da
tarde regressava a casa nNo mesmo transporte.
Atento o pouco tempo livre que eu podia dedi-
car ao estudo, partilhei com um colega o meu

primeiro quarto em Lisboa, na zona da Baixa
Pombalina.

Tive uma juventude como muitos da minha
geracao, discussdes politicas de café, muito
acesas, a mistura com leituras de autores re-
volucionarios — que antes eram proibidos —,
cinemas, bailes e festas de finalistas. Nas fé-
rias escolares — campismo junto as praias. E
algumas das vezes com trabalho temporario
prévio para poder suportar os custos inerentes
a deslocacao, pernoita e alimentacao.

Devo referir que até 1974, o 5.° ano obtido
num dos cursos proporcionados por uma es-
cola industrial ou de comércio, hoje 9° ano de
escolaridade, dava preparacdo adequada ao
exercicio de uma profissdo de caracter mais
pratico, como por exemplo eletricista, mecani-
co, serralheiro, encarregado de obras, técnico

de contas, etc. Os detentores daqueles cursos
eram muito procurados pela industria e pelos
servicos. Estavamos ainda no tempo do Esta-
do Novo, no decorrer da guerra colonial, com
barreiras a importacao e o estimulo a produ-
¢do nacional para servir empresas nacionais
como a Metaltirgica Duarte Ferreira, Quimigal,
Sorefame, Lisnave, Setenave, CP, OGMA, etc.
O percurso académico e profissional foi reali-
zado passo a passo, sem delineacdo prévia do
que poderia vir a ser ou onde queria chegar,
sempre assente em trés principios: ética, tra-
balho e dedicacdo. Os cargos de gestdo acadé-
mica que desempenhei aconteceram de forma
natural, nunca antecipadamente desejados,
sempre exercidos apo6s ter sido sufragado pe-
los meus pares.

A engenharia surgiu por acaso ou foi uma
decisdao que veio desde a infancia? Sempre
quis ser Engenheiro?

Desde muito novo sempre me interessei pela
realizacdo de pequenos mecanismos, ‘en-
genhocas’, e a medida que, com a formacado
escolar, ia adquirindo competéncias, interes-
sava-me pelo funcionamento dos radios, das
antenas, realizava pequenos alarmes e insta-
lacoes elétricas. A altura tinha duas ideias em
mente para o meu futuro profissional, ser pi-
loto de avides ou engenheiro eletrotécnico. De
forma natural, prevaleceu a segunda opcao.

O que considera que mais o marcou ao lon-
go da sua vida profissional? Qual foi o seu
maior desafio?

Eu ndo tenho um marco especifico que possa
destacar, tudo se desenrolou espontaneamen-
te. Talvez possa dizer que me orgulho, enquan-
to docente com contacto direto com alunos ao
longo de mais de trinta anos, tendo lecionado
no Departamento de Engenharia Eletrotécnica
do ISEL, como professor convidado na Escola
Superior de Tecnologia de Settibal e no Mes-
trado em Engenharia Mecanica, que decorreu
no ISEL sob a responsabilidade da FEUP, e
com consciéncia de que era profissionalmente
exigente, nunca ter tido conflitos com os alu-
nos, alguns dos quais sdo hoje meus amigos.
Eu ndo tive um desafio que possa considerar
maior. A minha vida profissional foi um con-
tinuo de muitos e pequenos desafios. Permita-
-me esta analogia: quando olhamos e admira-
mos um edificio, vemo-lo como um todo e por
vezes esquecemos que ele resultou da dispo-
nibilidade financeira do promotor da obra, do
trabalho e contributo de muitos técnicos e de
muitos trabalhadores anénimos. No meu caso,
muito do que realizei ndo era possivel sem o
contributo de colegas, estudantes e funciona-

mar'26
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rios. No dominio do ensino superior, como
em muitos outros, um homem sozinho nao
faz grande coisa! E necessario estar entrosado
com os diferentes atores, docentes, estudantes
e funcionarios, e mobilizé-los para um objetivo
concreto. Isto é aliciante e, a0 mesmo tempo,
muito dificil numa sociedade aberta, livre e de-
mocratica, onde os mais variados interesses e
visoes interagem. No entanto, direi que em to-
das as fungdes que desempenhei — docéncia,
representagdo em 6rgdao de gestdo ou cargos
de gestdo —, pautei-me pela dedicagdo e sob
os principios atras referidos. Procurei sempre
dar o meu contributo, material, documental,
organizacional ou estratégico, para a melhoria
do ensino e em beneficio da instituicao. Tenho
consciéncia de que exerci as funcdes que me
foram confiadas com convicgdo e sentido de
dever — servindo e ndo me servindo!

Desde coisas simples a coisas mais estruturais,
preocupei-me com a atualizagao dos curricula

das disciplinas que lecionei, com a aquisicao
do mais diverso equipamento industrial para
o apetrechamento dos laboratérios, com o en-
quadramento e aproveitamento da mais valia
trazida ao ensino no dominio das ciéncias da
especialidade pelos docentes convidados, com
a capacitacao de competéncias académicas
dos colegas docentes mais novos, pugnando
sempre pelo reconhecimento social das insti-
tuigdes onde exerci cargos.

O ISEL sempre foi considerado uma refe-
réncia no ensino académico da engenharia.
Acha que continua a ser e porqué?

O ISEL foi e é uma escola de engenharia com
identidade prépria que foi construida ao longo
de mais de um século. A par da sua congéne-
re do Porto (ISEP), o ISEL tem vindo a dar, ao
longo dos anos, um contributo de relevo na
formacdo de engenheiros que exercem as suas
fungdes na industria, servicos e instituicdes
de I&D, no espaco nacional e internacional. E,
hoje, comum encontrar engenheiros formados
pelo ISEL a realizar trabalhos de engenharia
no espago europeu, no Brasil ou em paises
africanos de expressao portuguesa.

Os engenheiros formados pelo ISEL sao reco-
nhecidos pela competéncia e pela sua facil in-
tegracdo no mercado de trabalho, adequados
ao grosso do tecido empresarial nacional, mas
também com procura pelas grandes empresas
nacionais e multinacionais.

Um aspeto que devo realcar é a capacidade de
empreendedorismo que os engenheiros for-
mados no ISEL possuem e que lhes permite
a criacao de empresas, das mais pequenas as
maiores, nos diferentes dominios da engenha-
ria cursada na escola. Poderia dar vérios exem-
plos, mas eles sao muitos e bem conhecidos
da generalidade dos engenheiros técnicos.



Desta forma, numa instituicao com um lastro
desta dimensao, as alteracdes do perfil do cor-
po docente ou curriculares demoram anos a
fazer sentir os seus efeitos na sociedade. E cer-
to que o corpo docente da escola é agora mais
qualificado do ponto de vista académico, até
por razdes inerentes a avaliagdo e acreditacdo
dos cursos por parte da Agéncia de Avaliagdo
e Acreditagao do Ensino Superior (A3ES). Se
esta nova realidade do corpo docente, s6 por
si e sem o contributo ajustado de verdadeiros
especialistas contratados como docentes con-
vidados, melhora a formacdo proporcionada
pela escola e permite manter as suas caracte-
risticas, tenho algumas duvidas.

A escola tem vindo a percorrer o caminho que
é esperado das instituicdes de ensino superior:
se nao liderar, pelo menos preparar os seus
formandos de modo a responderem as novas
exigéncias da sociedade e a utilizacao das tec-
nologias emergentes nos diferentes dominios
da engenharia. E isto, de uma maneira geral,
tem vindo a acontecer no ISEL.

Onde é que eu descortino o problema geral
em todo o espaco europeu? Na diminuicao
dos anos de formacao por forca da aplicacao
da Declaragao de Bolonha (2007 no ISEL).
Hoje sdo necessarios apenas cinco anos de
formacgao para a obtencao do grau de mestre,
enquanto anteriormente a implementacao da-
quela Declaracao eram necessérios sete. Ora,
ninguém de bom senso achara que, no domi-
nio da engenharia, uma formacdo de cinco
anos proporciona as mesmas competéncias
que uma formacao de sete anos.

No entanto, é certo que a implementagao dos
principios estabelecidos na Declaracao de Bo-
lonha trouxe coisas boas. Por exemplo, o esta-
belecimento de um espago europeu de ensino
superior permitiu a cooperacao interinstitucio-
nal, promoveu a mobilidade dos estudantes,
docentes e funcionarios, a comparabilidade
dos cursos lecionados nos diferentes paises
subscritores e o reconhecimento das forma-
¢des realizadas através da transferéncia de
créditos (ECTS). Convém, no entanto, recordar
que aquando da implementacdo em Portugal
desta Declaragao, as universidades de forma
generalizada e fugindo ao espirito da Lei, para
se distinguirem dos politécnicos, criaram o0s
chamados mestrados integrados — situagado
atualmente ultrapassada.

No seguimento da diminuicao dos anos dos
cursos de licenciatura, atrevo-me a dizer que,
pelo menos no Departamento de Engenharia
Eletrotécnica do ISEL onde lecionei, as an-
tigas licenciaturas bietdpicas, dado o maior
nimero de horas de contacto, proporciona-
vam melhor e mais vasta formacao do que os

atuais, e correspondentes, pares licenciatu-
ras — mestrados. Este problema vai-se agra-
var com a tendéncia atual de diminuicdo das
horas de contacto semanais: de cerca de 24
nas licenciaturas e mestrados para 21 nas li-
cenciaturas e 18 nos mestrados. Sei que, nou-
tros dominios do conhecimento como o das
ciéncias sociais, sdo correntes 9 horas letivas
semanais nos mestrados. Mas, o ensino das
ciéncias exatas, nomeadamente o da enge-
nharia, é muito diferente. Isto para nao falar
da tendéncia para a introducao do ensino a
distancia nas exiguas 18 horas semanais. Per-
de-se a mais valia do contato de proximidade
professor-aluno, caracteristica do ensino no
ISEL, perde-se a vivéncia académica dos es-
tudantes com consequéncias irreparaveis na
sua formacdo civica e na participacgao na vida
da escola, perde-se a aprendizagem colabo-
rativa desenvolvida por interacao entre estu-
dantes. Sim, ndo me parece que esta forma
de trabalhar e ensinar no dominio da enge-
nharia, mesmo podendo ter instituicdes ditas
de referéncia a pratica-la, nos possa levar a
bom porto.

Por outro lado, cada instituicdo possui uma
realidade socioeconémica especifica da sua
populacao estudantil, o que, como estd bem
estudado, determina grande parte das com-
peténcias cientificas e culturais detidas pelos
novos estudantes. Por este motivo, sdo neces-
sarias abordagens de ensino distintas e ade-
quadas aos diferentes estratos sociais de que
provém os estudantes.

Pelo que referi, gostaria de dizer que é perfei-
tamente justa a reivindicacdo do anterior Bas-
tonario da OET, Engenheiro Técnico Augusto
Guedes, de equiparar, para todos os efeitos
legais e no dominio da engenharia, o grau de
bacharel ao de licenciado pés-Bolonha.
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Fazendo a comparacdao com o presente e
saltando para a realidade do ensino supe-
rior em Portugal, como vé os institutos poli-
técnicos atualmente?

O sistema de ensino superior em Portugal é,
formalmente, bindrio. No entanto, hd uns anos
a esta parte tem-se vindo a observar um des-
locamento do ensino universitario para o es-
paco politécnico, com a lecionagido de cursos
de cariz mais técnico (artes plasticas, design,
teatro, educacdo bésica, artes visuais, gestao
hoteleira, etc.). Ao invés, as instituicdes poli-
técnicas tém vindo a invadir o espago univer-
sitario ao lecionarem cada vez mais cursos
com forte fundamentacao teérica (engenharia
biomédica, fisica, etc.) Com a publicagao da
Lei 16/2023, de 10 de abril, para a qual a OET
muito se empenhou, foi aberta a possibilidade
de os politécnicos realizarem formagodes de 3.°
ciclo (doutoramento), o que hoje ja acontece
em varias destas instituicoes. Desta forma di-
rei que, de um modo geral, cada subsistema
realiza as formacgdes nas areas em que detém
competéncias, condicionadas a avaliagdo e
acreditacdo da A3ES. Este desenvolvimento
do ensino superior em Portugal parece-me
justo e adequado a um pais que pretende
utilizar todos os seus recursos formativos,
mais preocupado com a qualidade e menos
com o tipo de promotor (universidade ou poli-
técnico). Hoje, entre as pessoas da area do en-
sino superior, ou conhecedoras deste dominio,
esta completamente ultrapassada a dicotomia
universidade versus politécnico.

Finalizando, direi: hoje hd institutos politécni-
cos que sdo universidades e universidades que
sdo institutos politécnicos.

Na minha opinido, o futuro das instituicées po-
litécnicas que queiram vingar, no espago na-
cional e internacional, como instituicdes pres-
tigiadas e de referéncia passa, a curto-médio
prazo, pela criagao e qualificacdo de Centros
de I&D intramuros. O resto vira, com naturali-
dade, por acréscimo.

Sempre tomou consciéncia da importancia
dos Engenheiros Técnicos e do seu contri-
buto para o avanco da Engenharia. Quando
surge o Associativismo?

Eu sempre tive orgulho de ser Engenheiro
Técnico, nunca o escondi e sempre o afirmei.
Esta classe profissional tem dado um relevante
contributo ao desenvolvimento do nosso pais,
nas mais variadas areas da engenharia e, tam-
bém, da gestao, quer no exercicio da profissao
de engenheiro quer enquanto empreendedora
criadora de empresas e de emprego.
Associo-me a OET por convite do Past-Basto-
nario Engenheiro Técnico Augusto Guedes e



do meu saudoso colega e amigo, Engenheiro
Técnico Hélder Pita. E nao estou nada arrepen-
dido, apenas orgulhoso!

Hoje a nossa Ordem é multidisciplinar e inte-
gra engenheiros com diferentes graus acadé-
micos. Isso ndo faz diferenca entre nés. Pug-
namos pela democracia, pela liberdade e pelo
respeito mutuo, extensivel a todos os outros
profissionais de engenharia tdo competentes
como no6s somos. Todos somos necessarios e
indispensaveis para realizar a construcdo de
um pais mais desenvolvido, mais préspero e
socialmente mais justo.

Como analisa o contributo da OET na atri-
buicdo das qualificacées profissionais aos
diplomados de engenharia?

Penso que a atribuicao de qualificagdes profis-
sionais, por parte da OET aos seus membros,
como seja o Titulo de Eng. Técnico Especialista
ou de Eng. Técnico Sénior, é apropriada a uma
Ordem que representa a classe dos engenhei-
ros técnicos. Em todas as profissdes ha dife-
rentes graduagdes para os seus colaboradores.
A OET possui um regulamento e um sistema
de avaliagdo rigoroso que tem em consideracao
0s anos de experiéncia profissional relevante e,
também, da formacao complementar, académi-
ca ou profissional, obtida pelo candidato.

Em suma, trata-se de uma forma de reconhe-
cer e hierarquizar o desempenho dos mem-
bros da Ordem, com critérios objetivos e men-
suraveis, tendo em consideragcdo as provas

dadas no exercicio da profissao ao longo dos
anos de servico exigidos e podendo, eventual-
mente, abrir oportunidades profissionais aos
detentores dessas qualificacoes.

O que ha, ainda, para fazer na Engenharia
em Portugal?

No dominio da engenharia, o trabalho nunca
estd concluido. Em Portugal ou em qualquer
outra parte do mundo. A engenharia convive
connosco no dia a dia. Estd disseminada nas
nossas casas, por detrds da produgdo e dis-
tribuicdo dos diferentes tipos de energia, nos
transportes, nas comunicagdes, na seguranca,
da apoio aos diagnoésticos e a terapéutica na
saude, proporciona a melhoria da qualida-
de de vida de muitos cidaddos com necessi-
dade especiais. Enfim, a sociedade ndo pode
prescindir da engenharia e os governos, ou as
Ordens, tém que se preocupar em regular a
qualidade formativa dos seus engenheiros. E
uma profissao com implicacoes sérias na vida
de cada um de nés e nao pode ser deixada ao
livre arbitrio do mercado formativo.

Uma ultima pergunta: se pudesse transmitir
uma mensagem aos jovens estudantes de
engenharia, tendo em conta a sua experién-
cia de vida, o que lhes diria?

Primeiro, que os estudantes escolham um cur-
so que lhes proporcione competéncias no do-
minio da engenharia pela qual se interessam.
E muito importante ter gosto pelo que se esta
a aprender.

Depois diria que tenham uma vida acadé-
mica ativa, frequentem as aulas — nado s6 as
obrigatérias —, interessem-se pela sua insti-
tuicdo, participem nos 6rgaos de gestdo onde
possam ter representacdo e, também, no seu
movimento associativo.

Que vivam esta fase das suas vidas de forma
completa e abrangente; com espaco para o
estudo, para o desporto, para a cultura e, tam-
bém, ludico.

E, ndo menos importante, o engenheiro deve ter
engenho, possuir criatividade e sentido critico.

mar'26

enharia * 9



* ENG



* ENG



— destaque |

Plano Geral de Drenagem
de Lisboa: inovacao e resiliéncia

a0 servico da cidade

O Plano Geral de Drenagem de Lisboa (PGDL) representa uma das mais relevantes in-
tervencoes de engenharia hidraulica urbana realizadas em Portugal nas dltimas déca-
das. Concebido para reforcar a capacidade de resposta da cidade a eventos extremos
de precipitacdo, integra um conjunto de solucdes técnicas inovadoras, onde se incluem
0s tuneis de drenagem e o sistema de desvio de caudal dos coletores principais, o qual
integra os sistemas de dissipacdo de energia (Pocos Vortices).
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isboa enfrenta, cada vez mais, im-
pactos de fenémenos climéaticos ex-
tremos, especialmente inundagdes
repentinas provocadas por chuvas in-
tensas, que afetam infraestruturas, po-
pulagdo e patriménio histérico. A urbanizacao
acelerada, com impermeabilizagdo dos solos
e canalizacdo de linhas de 4gua, aliada ao au-
mento populacional e as altera¢des climaticas,
tem agravado a pressdo sobre o sistema de
drenagem existente.
Para responder a este desafio, a Camara
Municipal de Lisboa criou o Plano Geral de
Drenagem de Lisboa (PGDL), uma iniciativa
estratégica que combina inovac¢do tecnolo-
gica, planeamento urbano e resiliéncia cli-
matica. O plano contempla vetores diretores
como o controlo na origem, por meio de ba-
cias de retencao e trincheiras de infiltragado, o
reforco da capacidade de transporte e a mo-
dernizacao da rede de drenagem existente, a
transferéncia de caudais entre bacias, assegu-
rada pelos tuneis de drenagem e o aprofunda-
mento do conhecimento sobre a rede de sa-
neamento de Lisboa e o seu funcionamento.
Entre estes, destaca-se como principal o ve-
tor da transferéncia de caudais entre bacias,
concretizado pelos tineis de drenagem.
Elementos centrais do PGDL, os ttineis de dre-
nagem foram projetados para gerir grandes
volumes de aguas pluviais num curto espago
de tempo. Os tuneis TMSA (4,6 km) e TCB (1,1
km), ambos com 5,5 m de didmetro, terdo ca-
pacidade para transportar caudais de 170 m*/s
e 147 m?*s, respetivamente. O TMSA inclui
ainda uma bacia antipoluicdo de 16.440 m’ e
sistemas de tratamento das primeiras aguas
pluviais antes da sua descarga.
A geologia complexa de Lisboa levou a adocao
de uma tuneladora TBM-EPB (Tunnel Boring
Machine - Earth Pressure Balance), adequada
a diferentes tipos de terrenos. Paralelamente,

o projeto adotou a metodologia Building Infor-
mation Modeling (BIM) como eixo de gestao
da informacao desde o concurso. Isto permi-
tiu coordenar especialidades em 3D, planear
etapas de construgdo no tempo, acompanhar
quantidades e registar o executado para a ma-
nutencdo futura. Uma plataforma digital co-
mum assegurou controlo de versdes, histérico
de decisdes e colaboragdo transparente entre
dono de obra, projetistas, empreiteiro e fisca-
lizacao.

Em obra, esta base digital foi integrada com o
sistema de informagao geografica (SIG) da ci-
dade. Passou a ser possivel visualizar o projeto
num ambiente 3D acessivel em browser, ana-
lisar eventuais conflitos com redes existentes
e comunicar solucdes de forma clara. O pla-
neamento 4D ligou o modelo ao cronograma e
registos fotograficos 360° ajudam a confirmar
o progresso e reforcar a seguranca. O resultado
sdo menos conflitos e duplicacao de trabalho,
decisdes mais rapidas e melhor comunicacao
com decisores e cidadaos, preparando a cria-
¢do de um gémeo digital para operar e manter
o0 sistema no futuro.

Em sintese, o PGDL representa uma resposta
estruturada e inovadora as inundacdes urba-
nas, reforcando a resiliéncia de Lisboa face as
alteragdes climaticas e preparando a cidade
para os desafios das préximas décadas.

Infraestruturas Principais
O sistema estruturante do PGDL assenta em
duas grandes infraestruturas subterraneas:

« Tanel Monsanto - Santa Apolénia (TMSA):
tinel de drenagem profunda com cerca de 5
km de extensao, diametro interior de 5,5 m,
cota média de 35 m, executado com TBM;

« Tunel Oriental (TC1-TC2): infraestrutura
complementar com fungdo de reforco hi-
draulico na zona oriental.

Modelo Pogco TM2 em BIM. LOD geral da obra P04: 300; LOD da zona do Pogo: 350

| destaque |[—

Texto: Hugo Deodato
Engenheiro Técnico Licenciado
pré-Bolonha em Engenharia Civil,
Colaborador na Equipa de Projeto
do Plano Geral de Drenagem da
Cémara Municipal de Lishoa

Texto: Tiago Andrade Gomes
Mestre em Engenharia Civil,
Colaborador na Equipa de Projeto
do Plano Geral de Drenagem da
Cémara Municipal de Lishoa

Texto: Paulo Gordinho
Engenheiro Técnico Licenciado
Geologia Aplicada e do Ambiente
e Mestre em Engenharia Civil,
Colaborador na Equipa de Projeto
do Plano Geral de Drenagem da
Cémara Municipal de Lishoa
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Veiculo MSV que transporta as
aduelas

Soleira do tunel

Caixa visita

Tritubo para
passagem de

/ fibra ética

T ,
Distribuicao Agua +

Marco de Agua +

Tunel TMSA
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Preparacao da Estrutura de reagao
e escudo alinhado com o emboque

Estes ttneis sao interligados a pogos verticais
tipo vortex shaft que permitem a transferéncia
do caudal excessivo e a dissipacdo controlada
de energia, reduzindo o desgaste na infraestru-
tura. O sistema integra ainda galerias de liga-
¢do, reabilitagdo do Caneiro de Alcantara e so-
lugdes SUDS (Sistemas Urbanos de Drenagem
Sustentavel) (bacias de retengdo, infiltragdo e
pavimentos permeaveis).

Plano de Seguranca e Saude -
enquadramento legal e operacional

A estratégia de seguranca assenta em quatro
vetores principais: planeamento preventivo,
controlo operacional, formagao continua e in-
tegracdo com os Bombeiros e a Protecdo Civil.
A implementacdo efetiva da seguranca em
obra constitui um desafio multifacetado, espe-
cialmente em empreendimentos subterraneos
de grande escala como o PGDL. Para além do
cumprimento formal das normas legais, a rea-
lidade operacional envolve a gestao de contex-
tos construtivos dinamicos, frentes de traba-
lho simultaneas e interfaces complexas entre
equipas de diferentes especialidades.

Poco vortice Av. Almirante Reis

Desvio de Caudal do Caneiro de

Alcantara para a Bacia

Poco vortice Av. Liberdade

Vista sobre o Reservatorio em fase
de construcao

A variabilidade geotécnica, a limitagdo de
acessos, as condigdes atmosféricas especificas
em tdnel (ventilagdo, iluminagdo e confina-
mento) e a necessidade de coordenagido com
entidades externas, como bombeiros e prote-
¢ao civil, exigem uma abordagem de seguran-
¢a proativa, integrada e adaptativa. Adicional-
mente, fatores humanos, como a rotatividade
de mao de obra, diferencas culturais e niveis
distintos de literacia em seguranca, reforcam a
importancia de estratégias robustas de forma-
¢ao, comunicacao e fiscalizacdo continua.

Avaliacao e Controlo de Riscos em Tunel
A execugdo de tuneis com TBM e NATM (New
Austrian Tunneling Method) implica riscos espe-
cificos, nomeadamente instabilidade de frente,
queda de blocos, insuficiéncia de ventilacdo e
incéndios em espaco confinado. O controlo de
risco baseia-se em sistemas de ventilacao, de-
tecdo de gases, comunicacdo bidirecional, ilu-
minacdo de emergéncia e planos de evacuacio
testados. A coordenacdo com o Regimento de
Sapadores Bombeiros de Lisboa é central para
garantir capacidade de resposta.

Galeria de Ligacao ao TMSA



Gestao de Emergéncias e Resposta
Operacional

Foram estabelecidos Planos de Emergéncia
internos e externos, com definicao de rotas de
fuga, zonas seguras, meios de combate a incén-
dio, pontos de comunicacdo e procedimentos
de evacuacdo vertical. Para garantir a prontiddo
das equipas operacionais e entidades externas,
sdo realizados simulacros regulares abrangen-
do cenérios como evacuagdo em tuneis, falhas
de ventilacao, incéndios, incidentes com produ-
tos perigosos e situagoes de resgate em espagos
confinados. Estes exercicios permitem testar
a eficacia dos planos de emergéncia, avaliar a
coordenagdo entre equipas e identificar oportu-
nidades de melhoria.

Reducdo do Risco de Cheias

Em conclusao, o PGDL reduz de forma estru-
tural o risco de cheias em Lisboa ao articular
os tuneis de drenagem, pocos vértice e liga-
¢oes a rede existente num sistema coerente de
transferéncia de caudais e controlo na origem.
Este arranjo cria redundancia e seguranga
hidraulica, permitindo encaminhar picos de
precipitagao para o rio Tejo, dissipar energia
antes da entrada na rede e proteger pontos
criticos da cidade. Em complemento, as inter-
vencdes de reabilitacdo e ligagcdo aos coletores
e caneiros existentes, articuladas com solu-
¢des na origem, reduzem extravasamentos e
melhoram a qualidade da dgua que retorna ao
meio recetor. A op¢do por escavagao mecani-
zada com TBM minimiza condicionamentos
de superficie, encurta janelas de ocupagéo do
espaco publico e eleva o padrdo de seguranca
operacional, gracas a melhores condicdes de
ventilacdo, acessos de emergéncia dedicados
e maior previsibilidade de produgdo em meio
urbano denso. Para o futuro, a base digital e
geoespacial construida, que integra modelos
3D, registos do executado e a infraestrutura
de reutilizacio Agua+, prepara a cidade para
gerir e manter o ativo com eficiéncia, através
de rotinas de manutencao planeada, indicado-
res de desempenho e apoio a decisdo. A inte-
gracao BIM/SIG facilita andlises de cenarios e
priorizacao de investimentos. Além de refor-
car a resiliéncia climatica, o sistema promove
uso eficiente de recursos hidricos ao disponi-
bilizar 4gua reciclada para rega, lavagem urba-
na ou combate a incéndios, alinhando-se com
objetivos de adaptacdo e economia circular. O
PGDL constitui, assim, um referencial pratico
e transferivel para politicas urbanas de agua
e para projetos subterraneos noutras cidades,
combinando utilidade publica, robustez técni-
ca, valor ambiental e ganhos socioeconémicos
tangiveis. M
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O Papel dos materiais reciclados
na transicao para a Economia Circular

O setor da construcdo civil € um dos maiores consumidores de recursos naturais e produto-
res de residuos na Unido Europeia, sendo responsavel por 25-30% dos residuos totais.

©Baikang-Yuan - Unsplash

Texto: Cldudio Ramos
Engenheiro Técnico do Ambiente,
Licenciado em Engenharia do
Ambiente IPVC - ESA Ponte de
Lima. Desempenha fungdes como
Chefe de Divisdo da Divisdo de
Ambiente no Municipio de Santa
Cruz - Madeira.
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Diretiva 2008/98/CE estabeleceu a
meta de 70% de preparagdo para
reutilizacao, reciclagem e valori-
zacao de residuos de construgao
e demolicao (RCD), reforcada pelo
Pacote da Economia Circular, Diretiva (UE)
2018/851. Em Portugal, o Decreto Lei n.°
102D/2020 transpde estas diretivas e promove
a valorizagao de RCD, sendo prética corrente
exigir a incorporagao minima de 10% em peso
de materiais reciclados em obras ptblicas.
Paralelamente, a Agéncia Portuguesa do Am-
biente (APA) sublinha que a transicdo para a
neutralidade carbénica exige uma transfor-
macado profunda na forma como projetamos e
construimos edificios. A Avaliacao do Ciclo de
Vida (ACV) e a pegada ecoldgica surgem como
ferramentas essenciais para quantificar impac-
tes e orientar decisdes sustentaveis. Este artigo
integra estes dois dominios — ACV e economia
circular — analisando o papel dos materiais
reciclados na redugdo da pegada ecoldgica do
setor.

A ACV segue as normas ISO 14040 e ISO
14044, que estruturam o processo em quatro
fases: definicdo de objetivo e ambito, inven-

tario, avaliagdo de impactes e interpretacao.
Para a quantificacdo da pegada de carbono,
aplica-se a ISO 14067, enquanto a EN 15804
define as regras para Declaragdes Ambientais
de Produto (EPD - Environmental Product De-
clarations) no setor da construcao. Ao nivel do
edificio, a EN 15978 estabelece as fronteiras
do ciclo de vida, desde a producdo até ao fim
de vida.

A APA destaca que a integracdo da ACV em
politicas publicas e préticas de projeto permi-
te identificar fases criticas de impacte, apoiar
escolhas de materiais e promover solugdes de
menor intensidade carbénica. A utilizagido de
bases de dados europeias, como as da “Euro-
pean Platform on LCA”, reforca a consisténcia
dos resultados.

Pegada ecolégica dos materiais

de construcao

A pegada ecoldgica resulta dos impactes am-
bientais associados ao ciclo de vida dos mate-
riais. A producdo de cimento e ago é respon-
sével por uma parte significativa das emissdes
industriais de CO2 na UE, sendo identificada
como prioritaria no Pacto Ecolégico Europeu.
A extracdo de agregados naturais implica de-
gradacao de ecossistemas, consumo energéti-
co e emissdes associadas ao transporte. No fim
de vida, a deposigdo de RCD em aterro repre-
senta perda de recursos e contraria os princi-
pios da economia circular.

A utilizacdo de materiais reciclados reduz a
necessidade de extracdo de matérias-primas
virgens, diminui a energia incorporada e con-
tribui para a reducdo das emissdes de gases
com efeito de estufa. A APA reconhece esta
pratica como uma das medidas mais eficazes
para reduzir o impacte ambiental do setor.

Enquadramento europeu e nacional

A politica europeia para os RCD assenta na hie-
rarquia dos residuos, priorizando a prevencao,
reutilizacdo e reciclagem. O Protocolo Euro-
peu de Gestdo de RCD estabelece orientacdes
para demolicao seletiva, triagem e rastreabili-


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX:32008L0098
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018L0851
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018L0851
https://diariodarepublica.pt/dr/detalhe/decreto-lei/102-d-2020-150908012
https://diariodarepublica.pt/dr/detalhe/decreto-lei/102-d-2020-150908012

dade, essenciais para garantir a qualidade dos
materiais reciclados. O quadro Level(s) (quadro
europeu voluntario para avaliar e reportar o
desempenho ambiental e de sustentabilidade
dos edificios ao longo do seu ciclo de vida)
introduz indicadores harmonizados para edifi-
cios sustentaveis, incluindo ACV, circularidade
e contetido reciclado, aproximando a pratica
de projeto dos objetivos do Pacto Ecolégico
Europeu.

Os métodos de Pegada Ambiental de Pro-
duto (PEF - Product Environmental Footprint)
promovem a comparabilidade entre solucdes
construtivas, reforcando a necessidade de da-
dos consistentes e transparentes.

Em Portugal, o Decreto Lei n.* 102D/2020 re-
forca a valorizacdo de RCD e a necessidade de
melhorar a qualidade dos fluxos recolhidos. A
APA e o Plano de Acdo para a Economia Circu-
lar incentivam a utilizacdo de materiais recicla-
dos, promovendo a demolicdo seletiva e a tria-
gem eficiente como condicoes essenciais para
garantir a qualidade dos materiais secundarios.
Estudos do LNEC demonstram que agregados
reciclados provenientes de betdo e ceramica
podem cumprir requisitos técnicos para diver-
sas aplicagdes, desde camadas de pavimentos
a betdes nao estruturais, desde que exista con-
trolo de qualidade rigoroso. A DGEG reforca a
importancia de reduzir a extracdo de agrega-
dos naturais, incentivando alternativas reci-
cladas como forma de diminuir pressées sobre
recursos geoldgicos e ecossistemas.

Materiais reciclados aplicaveis na

construcao

Os principais materiais reciclados utilizados

em Portugal e na UE incluem:

* Agregados reciclados de betdo e ceramica,
aplicaveis em pavimentos, enchimentos e
betdes de baixa responsabilidade estrutural.

¢ Aco reciclado, cuja reciclagem reduz signifi-
cativamente a energia incorporada.

e Plasticos reciclados, usados em isolamento,
tubagens e elementos modulares.

* Madeira reciclada, aplicada em painéis e re-
vestimentos.

* Vidro reciclado, utilizado em agregados le-
ves e isolamentos.

A qualidade destes materiais depende de tria-

gem eficiente, demolicao seletiva e certifica-

¢do, aspetos reforcados pelo Protocolo Euro-

peu de RCD.

A analise integrada da bibliografia e das orien-

tacdes da APA permite identificar trés tendén-

cias principais:

* Descarbonizagdo dos materiais, com desta-
que para betdes de baixo teor de clinquer,

ago reciclado e materiais naturais como ma-
deira e cortica.

* Importancia crescente das EPD, que permi-
tem comparagdes transparentes e baseadas
em normas harmonizadas.

¢ Integracdo da circularidade no projeto, re-
forcada pela exigéncia de 10% de materiais
reciclados em obras publicas e pela neces-
sidade de reduzir a deposicdo de RCD em
aterro.

A pegada ecolégica complementa a ACV ao
evidenciar a pressdo global sobre recursos
bioldgicos. Portugal apresenta um défice eco-
légico estrutural, o que reforca a urgéncia de
reduzir consumos e emissdes no setor da cons-
trugdo.

Transicdo para uma construcao mais

sustentavel

A integracdo de materiais reciclados na cons-

trugdo, apoiada por diretivas europeias e le-

gislacdo nacional, constitui um passo decisivo

para reduzir a pegada ecoldgica do setor. Para

consolidar esta transicdo, recomenda-se:

* Reforcar a demoligdo seletiva e a rastreabili-
dade dos RCD.

* Promover a certificacdo de materiais recicla-
dos.

¢ Integrar sistematicamente a ACV no projeto.

¢ Incentivar materiais de baixo impacte e solu-
¢oes circulares.

* Capacitar projetistas e entidades publicas
para o uso de ferramentas de ACV.

A construgao sustentavel depende da articula-
¢do entre politicas ptblicas, inovacdo técnica
e mudanca de praticas no setor, alinhada com
0s objetivos ambientais da Unido Europeia e
com as orientagdes da APA. W

“A integracao

de materiais
reciclados é um
passo decisivo
para reduzir a
pegada ecolégica
do setor da
construcao.”

©Saad Salim - Unsplash
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O Automovel e os desafios
da sustentabilidade

O automdvel é provavelmente o produto/bem mais escrutinado, acompanhado, regula-
do e, mais recentemente, completamente condicionado. Neste texto aborda-se apenas
uma parte dos desafios da sustentabilidade.

Texto: Pedro Santos Silva
Membro OET Especialidade
Engenharia Mecénica
Especialista na Construcéo e
Reparacéo de Veiculos a Motor
Professor Adjunto Licenciatura
Engenharia Mecénica
Automdvel, ISEP
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ara quem ndo esta por dentro do
mundo do automével, terd menos
nocao de tudo o que é feito em prol
da sustentabilidade. Atermo-nos
apenas ao facto de no fim de vida do
veiculo as matérias-primas poderem vir a ser
separadas, reutilizadas ou reprocessadas para
fabricar novos componentes e pecas é demasia-
do redutor.
O tema comeca a ser trabalhado na fase de
projeto. Usar menos recursos para produzir os
componentes e garantir que a matéria-prima é
oriunda de uma origem que consome menos

energia e/ou onde essa energia é produzida
de forma menos poluente. Pelo Regulamen-
to 2023/956 de 10 de maio de 2023 foi criado
mais um normativo. Este mecanismo pretende
assim evitar que a industria da UE, por razoes
de custos relacionados com as politicas climéati-
cas (prego do carbono), transfira a sua produgao
para paises terceiros, com menor ambicao cli-
matica, ou veja os seus produtos serem substi-
tuidos por produtos importados desses mesmos
paises (com um menor preco, mas mais intensi-
vos em emissoes de gases com efeito de estufa).
Ainda que ndo seja impeditivo da aquisigao,



existem taxas a agravar o custo da matéria-pri-
ma o que levara a optar por fontes de forneci-
mento mais limpas ou no limite a suportar o
valor mais elevado.

No pés-venda, a reparacao de componentes
deixou de ser exequivel por falta de pequenas
pecas de substituicdo. Exemplos disso sdo a
reparagao de uma bomba de dgua, de um al-
ternador, de um motor de arranque ou uma
embraiagem. Atualmente, ninguém quer espe-
rar, tudo tem que ser na hora, tudo tem prazos.
Reparar um componente, para além do tempo
que demora, tem associado o custo da mao de
obra. E mais facil, mais rapido e a maioria das
vezes mais barato substituir que reparar.

Mas até neste cendrio existem alternativas que
vém desde o século passado. As marcas tém
mecanismos para recondicionar componen-
tes e revendé-los a menor custo de um novo.
O processo é simples: no balcdo de pecas ou
na oficina, fornecem um componente recon-
dicionado, com garantia, mas retomam o que
estd avariado ou danificado e este retorna a
fabrica para ser reparado, recondicionado e
testado de modo a servir o préoximo Cliente.
Este processo é muitas vezes liderado pelos
representantes oficiais das marcas, mas tam-
bém existem marcas de componentes a usar o
mesmo sistema através das empresas de pecas
de reposicao.

A viragem para a eletrificacdo de
veiculos

Atualmente a industria automével atravessa
um periodo conturbado devido aquilo a que
chamam transicdo energética. As pressoes,
obrigacdes e metas impostas pela UE, indica-
ram o caminho da eletrificagdo. Ao invés de
serem impostas metas com restrigdes de po-
luicao, como até entdo com as normas Euro,
impos-se a eletrificagdo dos veiculos como
meio para reduzir drasticamente as emissdes
poluentes. Esta mudanca de sentido que tem
sido apregoada como sustentavel, tem, no en-
tanto, um alcance maior e menos divulgado,
que é a demasiada dependéncia energética a
que a Europa esta sujeita pela compra de cru-
de fora deste espaco. A produgdo de energia
elétrica na Europa seria o fator decisivo para
esta tomada de posicao.

Para atingir este desiderato é necessario produ-
zir motores elétricos para os quais sdo neces-
sarios materiais raros, as tao faladas terras ra-
ras, que nao existem em abundancia na UE. O
mesmo se passa com a producdo de baterias de
tragdo cujas matérias-primas também existem
em menor quantidade, ou quando existem, es-
tao no subsolo em locais onde a mineragao tem
sido contestada pelas populacoes.

Chegamos a um ponto em que estamos a redu-
zir a dependéncia dos chamados “combustiveis
f6sseis”, mas criamos uma dependéncia, talvez
maior, das matérias-primas mais raras. E este
serd um dos maiores desafios da sustentabili-
dade. O automével convencional estd mais que
estudado e controlado. Mas o uso de veiculos
elétricos traz novos desafios.

Tentando perceber em quem se apoiaram os de-
cisores politicos para esta viragem para a ener-
gia elétrica, parece-me que terd havido pouco
pensamento critico de engenharia. Na opiniao
de diversos CEO dos grupos automéveis euro-
peus, as indicagdes dos politicos ndo deviam
ser no sentido das solucdes técnicas a imple-
mentar e a ser desenvolvidas pela Engenharia,
mas sim das metas a alcangar em termos de re-
dugdo de CO, e deixar os processos e métodos
para os especialistas. Alids como tem vindo a
ser timbre desde ha décadas com as Normas de
Emissdes EURO. A Euro 7, a mais recente prevé
para além do controlo de emissdes gasosas, as
emissdes de particulas dos sistemas de travoes,
dos pneus e ainda a durabilidade das baterias
de tracao.

Com as baterias de tragdo, que sao usadas pelos
veiculos elétricos e hibridos, estamos perante
um novo desafio ou, se quisermos, varios desa-
fios que gravitam em torno deste componente.
Comecando pelas matérias-primas utilizadas
no seu fabrico que sao em pouca quantidade no
planeta, que exigem enormes quantidades de
remocdo do solo para a mineragdo, o comple-
X0 processamento dessas terras para extrair o
minério que existe em pequenas percentagens,
a energia gasta pela maquinaria, o transporte
desse minério tipicamente para muitos milha-
res de quilémetros de distancia e finalmente o
fabrico das baterias. Por outro lado, as baterias
tém um peso especifico por quilometro de auto-
nomia que ronda 1 kg por cada km percorrido.
Fazendo contas simples, para conseguir uma
autonomia de 500 km precisamos de trans-
portar 500 kg. Comparando com um motor
térmico que consuma gasolina, para o mesmo
percurso precisamos apenas de um deposito e
de 30 litros de combustivel, num total de uns
35 kg. Um desafio enorme ¢é a redugao de peso
das baterias, recorrendo talvez a outro tipo de
materiais.

O desafio de reducéo de peso é transversal aos
veiculos que aumentaram de peso (e de dimen-
s30) ao longo dos anos devido a todos os com-
ponentes e sistemas que vao sendo aplicados e
nao existiam no passado. Os quadros e carroga-
rias sao um desses elementos, pois sdo cada vez
mais seguros e para isso mais reforcadas nas zo-
nas criticas. Usando o exemplo de um modelo
sobejamente conhecido, o0 VW Golf, quando foi

Atualmente

a industria
automovel
atravessa

um periodo
conturbado
devido aquilo
a que chamam
transicao
energética.
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Chegamos a
um ponto em
que estamos

a reduzir a
dependéncia
dos chamados
“combustiveis
fosseis”, mas
criamos uma
dependéncia,
talvez maior, das
matérias-primas
mais raras.

Pedacos triturados de bateria
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lancado em 1979 pesava 790 kg, hoje, 47 anos
passados, o Golf hibrido da geragao 8 ultrapas-
sa 0s 1700 kg. Mais que duplicou!

A autonomia das baterias foi e continua a ser
um desafio. Por causa do peso e por causa do
espago que ocupam no veiculo as baterias tem
autonomias comedidas quando comparadas
com os veiculos de motores térmicos. Mais au-
tonomia significa mais peso! Apesar disto, este
é um tema que estd na ordem do dia e a fazer
o0 seu caminho pois o carregamento de baterias
esta cada vez mais rapido e a menor autonomia
(que nos veiculos de motores térmicos também
foi reduzida) é compensada pelo menor tempo
de carga.

Outro desafio é a baixa temperatura. As baterias
reduzem drasticamente a autonomia quando a
temperatura ambiente desce. Um estudo feito
pela American Automobile Association a cinco
modelos de veiculos elétricos, mostrou que as
baterias perdem cerca de 12% de autonomia
pelo uso do sistema de aquecimento e ar con-
dicionado e quando a temperatura ambiente
desce abaixo de zero, a autonomia pode reduzir
até 40%. Outro estudo levado a cabo pela Nor-
wegian Automobile Federation com 20 modelos
de veiculos elétricos revela que no inverno as
baterias reduzem cerca de 18% a sua autono-
mia e que o tempo de carregamento aumenta
significativamente. Esta situacdo acontece por-
que as reagdes quimicas se tornam mais lentas.
As baterias tém um tempo de vida 1til varidvel,
mas é comumente aceite que com o uso didrio
e cargas frequentes, a bateria perde, em média,
cerca de 2% de capacidade de carga por ano.
Isto significa que ao fim de 10 anos a capacida-
de de carga da bateria reduziu 20%. Ha utiliza-
¢des alternativas para as baterias que perderam

Aluminio granulado
apos separagao

muita da sua capacidade, mas que podem ser
usadas por exemplo em habitacdes para arma-
zenar energia gerada por painéis fotovoltaicos e
ser usada a noite. Mas o inevitavel acabara por
acontecer e um dia a bateria serd descartada. E
aqui comeca outro desafio que ainda nao tem
solucodes definitivas: como reciclar uma bateria
de litio? Que custos tem? Como reaproveitar as
matérias-primas?

A reciclagem das baterias de tragdo ndo é um
processo facil e muito menos barato. Os médu-
los que constituem cada bateria sdo triturados
e sdo separados plastico, aluminio, ago e co-
bre. No final fica a “massa negra” composta por
niquel, cobalto, litio e grafite. E é este dltimo
processo de separacdo que ainda é um desafio
pois ja foi possivel fazé-lo em laboratério, mas o
tratamento intensivo ainda esta a dar pequenos
passos.

Ja existem empresas a processar as baterias
em fim de vida, incluindo em Portugal, mas as
quantidades sdo ainda incipientes. E mesmo as-
sim, o Regulamento (UE) 2023/1542 define me-
tas temporais a atingir em termos de recolha,
reciclagem e de percentagens de recuperagio
de materiais.

Sustentabilidade no futuro

0 automoével é um bem cuja sustentabilidade foi
trabalhada ao longo de mais de um século. No
entanto, a transicao energética que se promo-
ve, criou novos desafios na disponibilidade de
matérias-primas. Sdo em pequena quantidade
no planeta. Sdo de extragdo cara e comportam
custos ambientais enormes. A utilizacdo desses
materiais nas baterias tem tempo de vida limi-
tado. E por fim a reciclagem é um processo len-
to, complexo e caro. H

Massa negra Cobre granulado

apos separacao



Desde 2013

HRS4R DE EXCELENCIA
EM RECURSOS HUMANOS

INVESTIGACAO PARA A SUSTENTABILIDADE DE INVESTIGACAO

0‘0 LABORATORIO NACIONAL DE °
ENERGIA E GEOLOGIA \r

- Investigacao para a sustentabilidade
- Consultoria nas politicas publicas em Energia e Geologia
. Servico Geoldgico Nacional |
- Apoio a inovacao do tecido empresarial
- Parcerias internacionais estratégicas
- Fonte de informacao isenta e rigc

Laboratérios Acreditados NP EN 1SO/I

Laboratorio de Biocombus
Laboratorio de Energi
Laboratorio de Ma

SGQI - Sistema de Ge oIntegr Ic
Qualldade Investlgagao D 2ser

ENERGIA E GEOLOGIA OO I Fextocotsa

CONSTRUINDO UM FUTURO MAIS LIMPO E MELHOR R

AMBIENTE E ENERGIA



— destaque |

O papel da engenharia do ambiente

Os sistemas de drenagem e tratamento de aguas residuais sao infraestruturas criticas,
cuja fiabilidade operacional esta diretamente associada a saude publica, a protecao dos
meios recetores e a continuidade dos servicos urbanos essenciais.

Texto: Débora Santos

Engenheira técnica sénior,
especialista em gestao de recursos
hidricos, com mais de 15 anos de
experiéncia nas dreas da dgua e
ambiente. Atualmente € gestora
de exploragdo na Madeira na
Lusdgua, Servicos Ambientais, S.A.,
responsavel por diversos contratos
de operacdo e manutengdo de
sistemas de dguas residuais.
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intensificacdo de fenémenos ex-
tremos, associada as alteragdes
climaticas, tem exposto limitagoes
dos modelos classicos de dimen-
sionamento, tradicionalmente ba-
seados em séries histéricas e em pressupostos
de invariabilidade hidrolégica.

Relatérios internacionais, como o UN World
Water Development Report da UNESCO, evi-
denciam que a variabilidade climatica e a
ocorréncia de eventos extremos estdo a au-
mentar os riscos operacionais em sistemas de
saneamento, com impactos diretos na qualida-
de da 4gua e na seguranga das populagdes.
Neste contexto, a engenharia do ambiente as-
sume um papel central na redefinicao dos cri-
térios de projeto e na integracdo de solugoes
resilientes. A incorporacao da resiliéncia cli-
matica nos sistemas de aguas residuais deve
ser tratada como um requisito técnico de
dimensionamento e ndo como uma medida
complementar.

Os sistemas de drenagem urbana, particular-
mente os de tipologia combinada, apresentam
elevada sensibilidade a variabilidade pluvio-

métrica. O aumento da intensidade de preci-
pitacdes de curta duracao conduz a caudais de
ponta superiores aos considerados nos crité-
rios classicos de projeto, originando sobrecar-
gas, extravasamentos e descargas de efluentes
nao tratados para o meio recetor.

Estudos recentes demonstram que as altera-
¢des climaticas podem provocar aumentos
significativos nos caudais afluentes a redes e
estagdes de tratamento, comprometendo a efi-
ciéncia dos processos e a conformidade com
o0s limites de descarga.

A manutencao de critérios de dimensiona-
mento baseados em séries histéricas estacio-
narias constitui hoje um fator de risco técnico
e ambiental.

No caso das estagdes de tratamento de aguas
residuais (ETAR), as variacbes de caudal e
carga poluente afetam diretamente o desem-
penho dos processos biolégicos e fisico-quimi-
cos. A literatura técnica evidencia que eventos
extremos podem provocar diluicao excessiva,
perda de biomassa, wash-out de sélidos e fa-
lhas no cumprimento dos parametros de des-
carga.



Adicionalmente, a intrusao de dguas pluviais e
infiltracdes em redes unitarias ou separativas
contribui para o aumento das cargas hidrauli-
cas e energéticas, reduzindo a eficiéncia global
dos sistemas. A International Water Associa-
tion tem sublinhado a necessidade de integrar
conceitos de resiliéncia e adaptagao climatica
no planeamento e na operacao dos servicos de
saneamento.

Perante este cendrio, torna-se necessaria uma
revisdo técnica dos critérios e métodos de di-
mensionamento, baseada em trés eixos prin-
cipais:

1. Integracdo de cenarios climaticos nos
projetos

A utilizacdo de projecdes climdticas e cur-
vas intensidade-duragdo-frequéncia ajus-
tadas a cenarios futuros permite reduzir a
incerteza associada ao dimensionamento
hidraulico.

Os projetos devem evoluir de uma légica
deterministica para abordagens baseadas
em andlise de risco e robustez.

2. Solucdes hibridas e baseadas na natu-
reza

A implementacdo de sistemas de drenagem
urbana sustentavel, bacias de retencao, zo-
nas de infiltragao e solucdes verdes permite
atenuar caudais de ponta e reduzir a carga
sobre infraestruturas convencionais. Estas
solugdes aumentam a capacidade adaptati-
va dos sistemas e reduzem custos operacio-
nais a longo prazo.

3. Digitalizacio e monitorizaciio operacio-
nal

A utilizacdo de instrumentacdo em tempo
real, modelacao hidraulica dinamica e pla-
taformas de smart water management per-
mite antecipar falhas, otimizar a operagao
e aumentar a resiliéncia funcional das in-
fraestruturas.

Paralelamente, a transformacdo das ETAR em
unidades de recuperagao de recursos constitui
um elemento estratégico de adaptacdo. A reu-
tilizacdo de dgua tratada, a produgao de biogas
e a recuperagao de nutrientes contribuem para
a reducao da dependéncia energética e para o
reforco da seguranca hidrica. Estudos recentes
destacam a reutilizacdo de dguas residuais como
uma das estratégias mais eficazes para aumentar
a resiliéncia dos sistemas urbanos de agua.

Contudo, a adaptagdo técnica nao pode ocorrer
de forma fragmentada. A complexidade dos
sistemas urbanos exige projetos integrados,
envolvendo multiplas especialidades: hidréu-

lica, estruturas, eletromecanica, automagao,
geotecnia e planeamento urbano. A resiliéncia
dos sistemas de saneamento depende direta-
mente da qualidade da coordenacdo entre es-
pecialidades.

Neste dominio, a engenharia do ambiente as-
sume uma funcao estratégica. A sua formacao
interdisciplinar permite compreender o ciclo
urbano da dgua como um sistema Unico, as-
segurando a coeréncia técnica entre redes de
drenagem, processos de tratamento e impac-
tos ambientais. O engenheiro técnico do am-
biente deve assumir o papel de coordenador
técnico dos projetos de saneamento, garan-
tindo solugdes integradas, resilientes e sus-
tentaveis.

A evidéncia técnica e cientifica demonstra que as
alteracoes climaticas estdo a alterar de forma sig-
nificativa os regimes hidraulicos e operacionais
dos sistemas de dguas residuais. A manutencao
de critérios de dimensionamento baseados em
pressupostos de invariabilidade constitui um ris-
co crescente para a seguranca das infraestruturas
e para a qualidade ambiental.

A revisdo dos métodos de projeto, a incorpo-
racdo de cendrios climaticos, a adocdo de so-
lucdes hibridas e a digitalizacdo das redes sdo
passos essenciais para garantir a resiliéncia dos
sistemas de saneamento. A adaptacao climati-
ca deve ser integrada nos critérios de dimen-
sionamento, constituindo um requisito técni-
co fundamental das infraestruturas futuras.
Neste processo, a engenharia do ambiente
assume um papel determinante, nao apenas
como especialidade de projeto, mas como
elemento coordenador das solugdes técnicas.
A resiliéncia dos sistemas de aguas residuais
dependera da capacidade da engenharia do
ambiente em liderar projetos integrados, ro-
bustos e preparados para a incerteza clima-
tica. M
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Controlo de perdas de agua
nos sistemas de abastecimento

A agua é um recurso essencial para o desenvolvimento econdmico e social, mas esta
cada vez mais sob pressdo devido a fatores como as alteracoes climaticas, o crescimen-
to urbano e o envelhecimento das infraestruturas.

Texto: José Ortiz

Presidente do Conselho Fiscal da
Seccdo Regional Sul da OET.
Engenheiro Técnico Mecénico
com experiéncia no setor do
abastecimento publico de dgua,
nas dreas de captagdo, tratamento,
monitoriza¢do, automacao,
implementacéo de sistemas de
controlo, reducdo de perdas reais
e aparentes, detecdo de fugas e
eficiéncia operacional.

A utilizacao de sistemas de
telegestao e plataformas SCADA
reforca significativamente a ca-
pacidade de controlo das redes
de abastecimento

Instalacao de contador de agua
ultrassénico com ligacao a

datalogger em ZMC
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m Portugal, os dados mais recentes
do Relatério Anual sobre os Servigos
de Agua e Residuos (RASARP) mos-
tram que uma percentagem significa-
tiva da dgua captada nao é faturada,
refletindo ineficiéncias técnicas e operacionais
nos sistemas de abastecimento, particular-
mente nos sistemas a jusante.
A reducdo das perdas de agua é agora um
grande desafio técnico, econémico e ambien-
tal, que requer uma abordagem integrada, com-
binando planeamento, monitorizacdo continua
e intervencao sustentada no terreno.
A d4gua ndo faturada corresponde ao volume
total de dgua que entra no sistema de abaste-
cimento, mas que, por diferentes motivos, nao
é faturado aos utilizadores finais. Este volume
engloba os consumos autorizados nao fatura-
dos, as perdas aparentes e as perdas reais. Em
Portugal continental, a percentagem média de
4gua ndo faturada nos sistemas em baixa en-
contra-se com um valor de 26,5%, verificando-
-se que muitas entidades gestoras apresentam
desempenhos muito acima da média nacional,
o que evidencia um elevado potencial de me-
lhoria.
As perdas aparentes estdo associadas, sobre-
tudo, a consumos nao autorizados e a erros de
medigao. Situacdes como ligagdes clandestinas,
uso indevido de hidrantes de combate a incén-
dio e submedicdo dos contadores contribuem
diretamente para grandes perdas econémicas
para as entidades gestoras, sem que exista
necessariamente desperdicio fisico de agua. A
correta gestao do parque de contadores, a ade-
quagdo do calibre as condigdes reais de caudal
e a substituicdo de equipamentos obsoletos por
tecnologias mais recentes, como os contadores
ultrasénicos, assumem um papel fundamental
na redugao deste tipo de perdas.
As perdas reais correspondem a agua efetiva-
mente desperdicada por fugas e roturas nas
condutas, nos ramais e nos reservatorios. Es-
sas perdas estdo frequentemente associadas
ao envelhecimento da infraestrutura, ma exe-
cucdo das ramificagdes e falta de manutencao
preventiva. Uma proporc¢do significativa das

fugas s6 é reparada quando se torna visivel
ou causa falhas no abastecimento, demons-
trando a necessidade de estratégias mais proa-
tivas e sistemadticas.

O primeiro passo para uma gestao eficaz das
perdas de agua é elaborar um balango hidrico,
de acordo com a metodologia da Internatio-

Controlo ativo de fugas de dgua com utilizacdo de geofone

nal Water Association (IWA). Esta ferramenta
permite quantificar e localizar os diferentes
componentes do consumo e das perdas, for-
necendo a base para definir planos de acao
adaptados a realidade de cada sistema de
abastecimento.

A sectorizacao da rede, através da criacdo de
Zonas de Medigado e Controlo (ZMC), desempe-
nha um papel central na reducdo das perdas
reais. Ao dividir a rede em setores menores,
controlados hidraulicamente, torna-se pos-
sivel monitorizar os caudais, analisar os cau-
dais noturnos, identificar comportamentos



anormais e localizar as fugas de forma mais
répida e eficiente. O controlo ativo de fugas, re-
correndo a métodos acusticos como geofones,
correlacao ou loggers actsticos, complementa
esta abordagem e permite atuar antes que as
perdas se tornem visiveis a superficie.

Outro fator importante na reducdo das perdas
reais é a gestdo da pressdo na rede de distri-
buicdo. A pressdo excessiva estd diretamente
relacionada com o aumento da frequéncia e
gravidade das roturas, levando a maiores vo-
lumes de agua desperdicada. A instalagdo de
valvulas redutoras de pressdo, com funcio-
namento em fungdo do caudal ou em funcdo
horéria com controlo da pressdao em horarios
programados, permite ajustar a pressao as
necessidades reais do sistema. Pequenas re-
ducdes de pressdo podem resultar em dimi-
nui¢des muito significativas das perdas reais,
com custos de implementagdo relativamente
reduzidos.

A utilizacdo de sistemas de telegestdo, plata-
formas SCADA e sistemas com recurso a In-
teligéncia Artificial reforca significativamente
a capacidade de controlo das redes de abaste-
cimento. Estas solu¢des permitem a monitori-
zacao em tempo real dos caudais, pressoes e
niveis, a configuracao de alarmes e a analise
de dados histéricos, auxiliando na detecao
precoce de anomalias e na tomada de decisdes
operacionais informadas.

A redugao das perdas de dgua nos sistemas de
abastecimento exige uma estratégia integrada,
continua e sustentada, baseada no conheci-
mento rigoroso do sistema e na utilizacao efi-
ciente da tecnologia disponivel em telemetria
e monitorizacdo. A combinacdo de balangos
hidricos fiaveis, setorizacdo da rede, controlo

A gestao da pressdo consegue-se através da instalacao
de Valvulas Redutoras de Pressao (VRP)

Boa qualidade
do servigo - 36 EG

Mediana qualidade
do servico - 31EG

>30%

Insatisfatdria qualidade
do servigo - 134 EG

| destaque |[—

Agua nio faturada em baixa
em Portugal continental
Por entidade gestora em 2024

Média Nacional: 26,5%

A Entidade Reguladora dos
Servicos de Aguas e Residuos
(ERSAR) classifica o servigo
em trés categorias consoante
a percentagem de dgua ndo
faturada.

Verifica-se que, entre as

214 entidades gestoras (EG)
existentes, 40 estdo com boa
qualidade do sevico,
mediana qualidade do sevigo e
130 com insatisfatdria qualidade
do sevico. Existem ainda 14 EG
nao responderam.

com

Fonte: Relatorio Anual dos Servigos de Aguas e
Residuos em Portugal {2025), ERSAR | Produzi-
do a 26/02/2026

Em Portugal continental, os dados referentes ao ano 2024 do Relatério Anual sobre os Servi-

cos de Agua e Residuos (RASARP 2025) mostram que uma percentagem significativa da agua

captada nao é faturada

ativo de fugas, gestao da pressao na rede e rea-
bilitagdo das infraestruturas constitui o cami-
nho mais eficaz para melhorar o desempenho
dos sistemas em baixa.

O controlo de perdas de dgua ndo deveria
ser apenas uma exigéncia regulamentar, mas
também uma responsabilidade técnica, eco-
némica e ambiental. Investir em projetos de
modernizacado e na eficiéncia dos sistemas de
abastecimento significa investir na sustentabi-
lidade dos recursos hidricos e na qualidade do

Pequenas
reducoes de
pressao podem
resultar em
diminuicoes
muito
significativas das

servico prestado a populacao. M

Balanco Hidrico

perdas reais

Consumo Consu.mo autorizado
autorizado medido (m*/ano) Agua faturada
medido Consumo autorizado ndo (m?/ano)
Consumo (m3/ano) medido (m?/ano)
autorizado -
(m?3/ano) Consumo Consumo nao faturado
autorizado ndo medido (m*/ano)
medido (m®/ Consumo néo faturado ndo
ano) medido (m?3/ano)
Agua que entra Uso nao autorizado
no sistema Perdats (m?/ano)
(m?/ano) aparentes .
(m®/ano) Erro? d:?/me(.;llgao Agua nao faturada
mé/ano e
Perdas Fugas e roturas em
de dgua condutas (m3/ano)
3
s . Fugas e extravasamentos
Perdas reais o 5
g em reservatodrios (m3/ano)
(m?3/ano)
Fugas e roturas em ramais
(a montante do ponto de
medigao (m3/ano)
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Incéndios florestais, ambiente e seguranca alimentar

Um desafio a sustentabilidade
e a resiliencia dos sistemas
alimentares

Os incéndios florestais constituem um dos fendmenos ambientais mais criticos da atua-
lidade, com impactos profundos na sustentabilidade dos ecossistemas e na resiliéncia

dos territorios.

Texto: Elisabete Simdes
Engenheira Técnica Alimentar,
Especialista em Seguranca
Alimentar, pela OET;
Vice-Presidente da Seccdo
Regional do Centro.
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ara além da destruicdo imediata da
biodiversidade, estes eventos liber-
tam contaminantes quimicos que se
propagam pelo ar, pelo solo e pela
agua, afetando direta e indiretamen-
te os sistemas alimentares. A seguranca alimen-
tar surge, assim, como uma dimensao frequen-
temente invisivel, mas fundamental, da relagao
entre ambiente, saude e sustentabilidade.
=» A resiliéncia ambiental mede-se também
pela capacidade de garantir alimentos segu-
ros apo0s eventos extremos.
Cuidar do ambiente é, também, cuidar da se-
guranca alimentar das geragdes futuras.
Cinzas, agua e solos: pressdes sobre os
ecossistemas
As cinzas resultantes da combustdo da bio-
massa contém metais pesados e compostos
organicos téxicos que, apés os incéndios, sao
arrastados para os solos agricolas e para os
lengo6is freaticos. Esta contaminacao compro-

mete a qualidade da dgua destinada ao con-
sumo humano, a rega e a producao animal,
afetando o equilibrio dos ecossistemas e a sus-
tentabilidade dos recursos naturais.

Agricultura sustentavel em contexto
pos-incéndio

As culturas agricolas estdo particularmen-
te vulneraveis a deposicdo de particulas e a
absorcao de contaminantes através do solo
e da 4gua. Compostos como os PAHs (Hidro-
carbonetos Aromaticos Policiclicos), formados
durante a combustdo incompleta da matéria
organica, sao persistentes e bioacumulaveis,
colocando desafios a producao agricola sus-
tentével e a seguranga dos alimentos.

=?» Produzir de forma sustentavel implica re-
conhecer e gerir os riscos ambientais emer-
gentes.

Zootecnia, industria alimentar e
resiliéncia produtiva

A contaminagdo das pastagens, da dgua e das
racoes afeta diretamente a producido pecua-
ria, com repercussdes na carne, no leite e nos
ovos. Para além da morte direta de animais e
da destruicdo de pastagens, os incéndios da-
nificam infraestruturas e degradam habitats,
comprometendo a capacidade produtiva.

Para a inddustria alimentar, estes eventos re-
presentam um teste a resiliéncia operacional,
exigindo o reforco dos sistemas de controlo,
rastreabilidade e monitorizagdo analitica, de
forma a garantir a seguranga dos produtos e a
confianc¢a do consumidor.

Alimentos como indicadores
ambientais: as consequéncias a jusante
Um aspeto frequentemente negligenciado é o
comportamento de determinados alimentos
que funcionam como verdadeiros filtros bio-
l6gicos naturais do ecossistema, refletindo a
contaminacao ambiental ocorrida a montante.



Devido a sua capacidade de filtrar grandes vo-
lumes de dgua — no caso dos moluscos bival-
ves (mexilhdes, améijoas, ostras) — ou de ab-
sorver nutrientes e minerais do solo/substrato
— no caso dos cogumelos silvestres — estes
alimentos podem concentrar contaminantes
perigosos para a saide humana. Os cogumelos
possuem elevada capacidade de absorgao de
substancias presentes no solo e na matéria or-
ganica em decomposicao. Apés um incéndio,
os solos ficam enriquecidos com cinzas, par-
ticulas resultantes da combustdo e compostos
como metais pesados, PAHs e dioxinas, que
podem ser absorvidos e concentrados nos seus
tecidos, mesmo muitos meses apds o evento.

De forma semelhante, os moluscos bivalves
alimentam-se por filtragdo da agua, retendo
particulas em suspensdo. Quando as cinzas e
contaminantes sao arrastados para ribeiras,
estudrios e zonas costeiras, estes organismos
acumulam nos seus tecidos os poluentes pre-
sentes, funcionando como bioindicadores da
qualidade ambiental.

=» Estes alimentos representam, muitas ve-
zes, o elo final da cadeia de contaminacdo
iniciada no solo e na atmosfera apés um in-
céndio, constituindo um risco silencioso e re-
tardado para o consumidor.

PAHs, dioxinas e satde: um desafio a
sustentabilidade humana

Os PAHs e as dioxinas libertados durante os in-
céndios estdo associados a efeitos adversos na
saude humana, incluindo potencial carcinogé-
nico, alteragdes hormonais e perturbagdes do
desenvolvimento. A exposi¢do ocorre nao ape-
nas pela inalacao do fumo, mas também atra-
vés do consumo de alimentos contaminados,
evidenciando a interligacdo entre ambiente
degradado e saude publica.

Os PAHs estdo associados ao aumento da in-
cidéncia de varios tipos de cancro, sendo o
benzo(a)pireno o composto mais estudado
devido a sua elevada agdo carcinogénica. A

IARC (Agéncia Internacional da Pesquisa do
Cancro) classificou diferentes PAHs em grupos
distintos, como carcinogénicos, possivelmen-
te carcinogénicos ou potencialmente carcino-
génicos.

A sua distribuigdo generalizada nos alimentos
e no meio ambiente, associada as suas pro-
priedades fisico-quimicas e a sua atividade
bioldgica, é fator determinante para a sua to-
xicidade e ecotoxicidade.

Os incéndios florestais evidenciam a estreita
ligacao entre ambiente, sustentabilidade e se-
guranca alimentar. Garantir alimentos seguros
apo6s a ocorréncia de eventos extremos exige
uma abordagem integrada, que promova a
protecdo dos recursos naturais, a adaptagao
dos sistemas produtivos e a resiliéncia das ca-
deias alimentares. Investir em monitorizacao,
prevencao e conhecimento técnico é essencial
para proteger a satide publica e assegurar um
futuro mais sustentavel.

=» Cuidar do ambiente é, também, cuidar da
seguranca alimentar das geracoes futuras.

Profissionais qualificados

O Engenheiro Técnico Alimentar assume um
papel estratégico na construcido de sistemas
alimentares resilientes. A sua atuagao inclui
a avaliacao de riscos ambientais, a validacdo
da seguranga das matérias-primas, o apoio
técnico aos produtores e a comunicacado trans-
parente com autoridades de saide e consumi-
dores, contribuindo para decisoes sustentaveis
baseadas na ciéncia.

=» Aresiliéncia alimentar constréi-se com co-
nhecimento, prevengao e confianca. M

A resiliéncia
ambiental mede-
-se também

pela capacidade
de garantir
alimentos
seguros apos
eventos
extremos.
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A exploracao de recursos minerais

Sustentabilidade, resiliencia
e transformacao digital

A exploracdo de recursos minerais é essencial para o fornecimento de matérias-primas
destinadas aos mais diversos setores industriais, mas gera impactos ambientais signi-
ficativos exigindo uma abordagem integrada e sustentavel ao longo de todo o ciclo de
vida das exploracoes (Gligor et al., 2024).

Texto: José Fernandes

Professor Coordenador,
Departamento de Engenharia
Geotécnica, Laboratdrio de
Geotecnia e Materiais de
Construgao (LGMC), Instituto
Superior de Engenharia do Porto e
Centro GeoBioTec | UA, Aveiro
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ste artigo analisa a relagdo entre am-
biente, sustentabilidade e resiliéncia,
destacando a importancia dos planos
de recuperagao ambiental e do rea-
proveitamento das areas exploradas.
Destaca-se o papel da digitalizacdo e da Inteli-
géncia Artificial na monitorizacao ambiental,
otimizagdo dos processos e planeamento da
reabilitacdo paisagistica (Lopez-Acevedo et al.,
2024; Saleem, 2025). A integracao de tecnolo-
gias digitais permite antecipar impactos, me-
lhorar a eficiéncia e aumentar a capacidade de
adaptagao dos territérios, podendo transfor-

mar a exploracdo mineral num ativo sustenta-
vel para o desenvolvimento territorial (Saleem
& Ayalew, 2025; Al-Driven Mining 4.0, 2025).

Impactes ambientais da exploracao

de recursos minerais e evolucio dos
modelos de gestiao

A extracido de recursos minerais, frequente-
mente localizada em 4reas periurbanas ou
rurais com crescente pressao territorial, de-
sempenha um papel determinante no desen-
volvimento econémico, constituindo um pilar
fundamental das sociedades contemporaneas.



Apesar da sua relevancia econdmica, esta
atividade encontra-se associada a impactos
ambientais expressivos, nomeadamente a
alteracao do relevo, a remocdo do solo e da
cobertura vegetal, a perturbagao de habitats
naturais, a emissao de poeiras, ruido e vibra-
¢des. Historicamente, a recuperacado das areas
exploradas foi encarada como uma fase termi-
nal do processo, muitas vezes limitada a inter-
vencoes pontuais, sem uma integracao efetiva
no contexto ambiental e socioeconémico en-
volvente (Wu, 2024).

Nas ultimas décadas, a evolucdo do enquadra-
mento legal, o aumento da sensibilidade am-
biental e as exigéncias das comunidades locais
conduziram a uma mudanga progressiva deste
paradigma. A exploracdo dos recursos mine-
rais passou a ser concebida como um proces-
so de ciclo completo, no qual a recuperagao
ambiental e paisagistica assume um papel
estruturante desde as fases iniciais de planea-
mento. Esta abordagem esta alinhada com os
principios do desenvolvimento sustentavel, in-
tegrando dimensdes ambientais, econdémicas
e sociais (Gligor et al., 2024).
Simultaneamente, o conceito de resiliéncia
territorial ganhou destaque, refletindo a neces-
sidade de dotar os espagos intervencionados
de capacidade de adaptacdo face a pressoes fu-
turas, incluindo as alteragdes climaticas, a es-
cassez de recursos e a intensificacdo do uso do
solo. Neste enquadramento, as areas anterior-
mente ocupadas por pedreiras e exploracdes
mineiras podem assumir func¢des ambientais
e sociais relevantes, nomeadamente parques
urbanos, zonas humidas, areas naturais ou
espacos multifuncionais, contribuindo para
a biodiversidade, a regulacio hidrolégica e o
bem-estar das populacoes (Mota et al., 2023).

As tecnologias digitais e a Inteligéncia
Artificial na gestdo da atividade
extrativa

A digitalizagdo dos processos produtivos e a
incorporagdo de ferramentas de Inteligéncia
Artificial conduzem a uma nova dimensédo na
gestdo da atividade extrativa. Assim, os mode-
los digitais do terreno, os sistemas de informa-
¢do geografica, levantamentos por drones e re-
des de sensores, sdo tecnologias que permitem
uma caracterizacdo detalhada do meio fisico e
um acompanhamento continuo da exploragao
(Figura 1; Lépez-Acevedo et al., 2024; Saleem,
2025).

A aplicacdo de algoritmos de IA possibilita a
andlise de grandes volumes de dados opera-
cionais e ambientais, apoiando a andlise de
risco geotécnico (previsio de instabilidades
geotécnicas), a otimizagdo dos planos de lavra

e a definicdo de estratégias de recuperacado
mais eficazes.

Estas solucdes tecnolégicas contribuem para
uma utilizacdo mais eficiente dos recursos,
para a redugdo de desperdicios e para o re-
forco da seguranca operacional, facilitando si-
multaneamente a implementacdo de praticas
de economia circular, como o reaproveitamen-
to de estéreis e a valorizacdo de subprodutos
minerais (Figura 2) (Ali, Ali, & Osman, 2025).

Figura 2 - Impacto das solugdes tecnoldgicas na
sustentabilidade e eficiéncia

Adicionalmente, promovem maior transpa-
réncia e rastreabilidade, favorecendo o didlogo
com entidades reguladoras e partes interessa-
das. Neste contexto, a exploragdo dos recursos
minerais encontra-se num processo de trans-
formagcao, caracterizado pela convergéncia en-
tre engenharia, ambiente e tecnologias digitais
(Saleem & Ayalew, 2025).

A Figura 3 apresenta um modelo conceptual da
transicdo para um futuro sustentavel, eviden-
ciando a integracao de diferentes dimensdes
estratégicas orientadas para a descarboniza-
¢do e o desenvolvimento sustentavel. Destaca,

Figura 1 - Ferramentas de
mapeamento e monitorizacao

A exploracao dos
recursos minerais
passou a ser
concebida como
um processo de
ciclo completo,
no qual a
recuperacao
ambiental e
paisagistica
assume um papel
estruturante
desde as fases
iniciais de
planeamento.
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Figura 3 - Transformacao para um futuro sustentavel

Figura 4 — A Nova Era da exploragdo dos recursos minerais
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também, a articulagdo entre protecdo ambien-
tal, eficiéncia industrial, praticas ESG (ambien-
tais, sociais e de governanga), produgao e con-
sumo sustentaveis, desenvolvimento urbano,
comércio responsavel e financas sustentaveis.
No seu conjunto, revela uma abordagem sisté-
mica e multissetorial que visa reduzir impactos
ambientais, promover eficiéncia econémica e
reforcar a sustentabilidade a longo prazo.

0 modelo conceptual de exploragao dos recur-
sos minerais (Figura 4) é ilustrativo da integra-
¢do entre engenharia, ambiente e tecnologias
digitais na gestdo da atividade extrativa.

0 modelo destaca a convergéncia entre projeto
e operagdes de engenharia, sustentabilidade e
conformidade ambiental, engenharia inteli-
gente baseada na otimizacao tecnolédgica, mo-
nitorizagdo ambiental digital em tempo real e
inovacdo suportada por tecnologias digitais. A
articulagdo destas dimensdes promove uma
abordagem integrada orientada para a eficién-
cia operacional, a redugao de impactos ambien-
tais e a gestdo sustentavel e resiliente dos terri-
térios intervencionados (Musando, 2023).

Os principios de ambiente, sustentabilidade
e resiliéncia podem ser integrados na explo-
racao dos recursos minerais, nos quais o pa-
pel da digitalizacao e da Inteligéncia Artificial
no planeamento, execucao e recuperagao das
areas exploradas, tem um papel de relevo, tal
como o seu potencial para a criacdo de territé6-
rios ambientalmente funcionais e socialmente
valorizados.

A exploragao de recursos minerais gera impac-
tos ambientais, mas também pode promover a
regeneragao territorial quando alicer¢ada num
planeamento integrado e numa recuperacgao
pos-exploragao bem definida. O setor extrativo
tem evoluido de uma abordagem reativa para
uma gestdo proativa, focada na sustentabilida-
de, na mitigacdo de impactos e na valorizacdo
socioecondémica ao longo do ciclo de vida das
exploracoes mineiras e pedreiras.

A recuperacdo de areas exploradas pode refor-
car a biodiversidade, melhorar a qualidade de
vida e aumentar a resiliéncia territorial, trans-
formando antigas exploracdes em ativos ecold-
gicos e sociais. A digitalizacao e a Inteligéncia
Artificial contribuem para uma gestao mais efi-
ciente, antecipando riscos e otimizando proces-
sos, embora existam desafios relacionados com
investimento, capacitacao técnica e integracao
dessas tecnologias.

Pode considerar-se que o desenvolvimento
sustentavel da atividade extrativa depende do
avanco tecnolégico, da cooperacdo entre os di-
ferentes intervenientes e de uma visdo de longo
prazo que integre objetivos ambientais, econé-
micos e sociais. M
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de energia em baterias ligadas
a rede elétrica

As preocupacoes climaticas e o roteiro para a neutralidade carbdnica estdao a ter um
impacto profundo no setor energético global, impulsionando a integracdo de fontes de
energia renovaveis, nomeadamente a solar fotovoltaica e a edlica. A natureza intermi-
tente e ndo despachavel destes recursos renovaveis coloca desafios a gestao da rede
elétrica, em particular no que diz respeito ao equilibrio entre producdo e consumo.

Rui Brito,

Doutorado em Engenharia
Eletrotécnica e de Computadores,
Professor do ISEP nas dreas de
Eletrdnica de Poténcia e Controlo de
Poténcia, Subdiretor do Mestrado
em Engenharia Eletrotécnica -
Sistemas Elétricos de Energia

André Amorim

Mestre em Engenharia
Eletrotécnica - Ramo de Sistemas
Elétricos de Energia
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armazenamento de energia em
baterias estaciondarias surge como
uma solucdo promissora e em
franca expansao, que permite des-
locar a energia gerada em periodos
de menor consumo para periodos de maior ne-
cessidade energética. Quando implementados
em larga escala, estes sistemas de armazena-
mento, também designados por Battery Ener-
gy Storage Systems (BESS), podem desempe-
nhar servicos de suporte a rede (regulagao de
frequéncia e controlo de tensao), dotando-a
de maior flexibilidade na sua operagdo. A in-
tegracdo dos BESS na rede, bem como a sua
capacidade de prestacao destes servigos, esta
dependente da utilizacdo de conversores ele-
trénicos de poténcia adequados.
Neste artigo, é introduzido o inversor de inter-
face a rede, ou Voltage Source Converter (VSC),
na designacdo anglo-saxénica, um conversor
de poténcia bidirecional que permite assegu-
rar a interface entre o BESS e a rede. A sin-
gularidade destes conversores assenta no facto

de ser possivel, mediante controlo adequado,
regular de modo independente os fluxos de
poténcia ativa (armazenamento de energia
na bateria ou injecdo na rede) e reativa, que
permite ao conversor injetar na rede (fator de
poténcia capacitivo) ou absorver da rede (fator
de poténcia indutivo) energia reativa. Neste
sentido, os VSCs podem atuar sobre os qua-
tro quadrantes de poténcia. Outro aspeto rele-
vante na operacao dos VSCs é a velocidade de
resposta a agdes de controlo. A transi¢do entre
os modos de operagdo como retificador (ar-
mazenamento de energia no BESS) e inversor
(injecdo de poténcia na rede) da-se em poucos
milissegundos. O mesmo se aplica em termos
de alteragdo do fator de poténcia imposto a
rede. A conjugacdo destas caracteristicas ele-
va o potencial dos BESS enquanto recurso de
prestacgao de servicos de sistema.

Partindo de um protétipo desenvolvido labo-
ratorialmente, é demonstrada a viabilidade
de utilizacao de um VSC trifasico de interface
a rede, associado a uma pequena unidade de



armazenamento de energia a baterias, como
solugdo para o fornecimento de servicos de
regulacdo de frequéncia e controlo de tensao.

Arquitetura e Operacao do VSC

Um VSC trifasico de interface a rede é consti-
tuido por trés bracos, cada um com dois semi-
condutores totalmente controlaveis (Figura I).
No lado AC do conversor, cada uma das fases
inclui uma indutancia, o que permite assegu-
rar o seu funcionamento como retificador e fil-
trar os harménicos das correntes que circulam
entre a rede e o VSC.

artigo técnico }—

(tipicamente inferiores a 2-3% em amplitude
e a 3° em fase).

Ao passo que a poténcia ativa é transferida en-
tre a rede e o BESS, a poténcia reativa circula
exclusivamente entre a rede e o lado AC do
VSC. A amplitude e o sentido das poténcias
ativa e reativa sdo parametros ajustaveis
mediante referéncias de controlo indepen-
dentes.

A Figura 2 apresenta o modelo equivalente do
sistema, detalhando a relagdo entre as tensdes
da rede e as componentes fundamentais das
tensdes geradas no lado AC do VSC.

®

E - cos(w.t 4

n vsC
e, C -
HKE ALE K
Grid B
L ba
_@ Pa'a s  —
I Iy
(:!‘\\ A AR A

|
u
|

BESS

—— A [—

Partindo da comutacdo a altas frequéncias
(tipicamente na ordem das dezenas de kHz)
dos semicondutores de cada brago, é possivel
manipular/controlar as tensdes produzidas no
conversor. O transito da poténcia ativa e da po-
téncia reativa é definido pela interagdo entre
as tensdes da rede (€a, €b e € e as compo-
nentes fundamentais das tensdes produzidas
no conversor (Va, Vb e Vo). Estas componen-
tes fundamentais sdo em tudo semelhantes
as tensdes da rede, existindo apenas ligeiros
desvios de amplitude e fase face as mesmas

Grridd I VSC's AC Side
>N Y N
) nhiie XY,
e, = F - cos (w,.t) iy v, = V - cos(w.t + 4)
w.t =0 wet + 0 = fyse
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Admitindo, portanto, dois sistemas trifasicos
equilibrados interligados por meio de uma in-
dutancia, as poténcias ativa e reativa (vistas
da perspetiva da rede) sao descritas por [1]:

_ —E.Vsinj
P. = —x
Q. = E2—E-V-cos?
e — X
em que:

P, = poténcia ativa vista da perspetiva da rede;

0. = poténcia reativa vista da perspetiva da rede;

E =valor de pico das tensdes simples da rede;

V =valor de pico das tensées simples produ-
zidas no VSC;

X[ = reatancia indutiva;

0 = desfasamento entre as tensdes da rede e as
tensodes produzidas no VSC (& = Oysc - 6,).

Do conjunto de equacgdes anterior, é perceti-
vel que os fluxos de poténcia ativa e reativa
sdo essencialmente definidos, respetivamente,
pelo desfasamento entre as tensdes da rede e
as tensdes produzidas no conversor e pela am-
plitude relativa de ambas.

Nesta perspetiva, tomando como referéncia
a fase e o modulo das tensoes da rede, sera
possivel manipular o fluxo de poténcias
adiantando/atrasando as tensdes produzi-
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das no VSC e aumentando/diminuindo ligei-
ramente a sua amplitude. £ importante notar
que a alteragdo da amplitude V ou do desfasa-
mento 0 produz alteracdes tanto na poténcia
ativa, como na poténcia reativa. Verifica-se,
portanto, uma interdependéncia entre ambas
as poténcias. A mudanga de referencial, sus-
tentada pelas transformadas matematicas de
Clarke e Park, permite facilitar a andlise e o
controlo do sistema, tendo em vista a simplifi-
cagao do controlo com o desacoplamento das
poténcias ativa e reativa.

A transformada de Clarke, também desig-
nada por transformada a3, converte um re-
ferencial trifasico fixo (abc) num referencial
igualmente fixo, contudo, ortogonal e de
apenas duas fases (af). Esta reducdo dimen-
sional é efetuada projetando os trés vetores
de tensao abc segundo os eixos a e f§ (Figu-
ra 3). Aplicando a transformada de Clarke
as tensdes da rede, é obtido o vetor espacial
E. Este é um vetor que agrega informacao
quanto as trés tensdes da rede e que gira, em
sentido anti-horario, a velocidade angular da
rede (we=2xnf;). A transformada de Park,
ou transformada dg, converte o referencial
o8 num novo referencial ortogonal (dq), que
gira em sincronismo com o0 vetor E (Figura
3). Sob a condigdo do eixo direto (d) ser, a
todo o momento, coincidente com o vetor E
diz-se que o conversor esta sincronizado com
a rede. Desta forma, é possivel tomar as ten-

zas essencialmente DC, dada a adocdo de um
referencial sincrono. O controlo do fluxo de
poténcias passa por produzir no conversor
um vetor espacial V com fase e amplitude
ligeiramente distintas de E" de acordo com
o conjunto de equacdes anteriormente apre-
sentado (Figura 4).

De notar que a condicdo de sincronismo exi-
ge o conhecimento do angulo de fase da rede
(0.). A estimativa deste angulo, bem como da
frequéncia da rede, é tipicamente efetuada por
meio de uma Phase-Locked Loop (PLL). Este é
um mecanismo de controlo em malha fecha-
da que, partindo da mudanca de referencial
abc-dq das tensoes da rede, visa determinar o
angulo que anula a componente em quadratu-
ra (q) do vetor E (Figura 5). Sempre que tal se
verificar, o conversor esta sincronizado com a
rede (eixo d coincidente com o vetor ).

A Figura 6 clarifica a atuacao da PLL. Partindo
da medicdo das tensdes da rede, sao inicial-
mente calculadas as componentes af8 do seu
vetor espacial E. Posteriormente, com base no
angulo de fase estimado da rede, é definido o
referencial sincrono dq. Como é possivel no-
tar, a adogao deste referencial permite operar
com grandezas essencialmente DC, como é o
caso das componentes €4 e €.

Assegurado o sincronismo entre o conversor e a
rede (e,=0 e €4=E), as poténcias ativa e reativa
sob o referencial dq sdo definidas por [1], [2]:

soes da rede como referéncia para o sistema 3.
de controlo, bem como operar com grande- P. = EEld
3
' \\ .l'r.' e, Laty [ Qe = _EElq
£k - AN : . = Pl ¢ - |I b ! . -

em que:

P, = poténcia ativa vista da perspetiva da rede;

0. = poténcia reativa vista da perspetiva da rede;

3 = fator decorrente da mudanca de um refe-

2 rencial trifasico (abc) para um referencial
(dq);

E =valor de pico das tensoes simples da rede;

i4,1, = componentes dq das correntes de fase.

Partindo do conjunto de equacdes ante-
rior, é percetivel que os fluxos de poténcia
ativa e reativa sao independentes e pro-
porcionais a i e iq, respetivamente. Sendo
possivel, através do sistema de controlo e das
tensoes produzidas no conversor, controlar id
e iq individualmente, serd também possivel
ajustar isoladamente as poténcias ativa e reati-
va absorvidas/fornecidas pela rede. A Figura 7
caracteriza a relacdo entre as correntes nas
trés fases do conversor e as respetivas compo-
nentes dq.
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Neste exemplo concreto, a componente I,
acompanha a envolvente (pico) das correntes
trifasicas. A componente iq é, por sua vez,
nula, o que reflete a auséncia de fluxo de po-
téncia reativa. De notar que o valor de pico das
correntes trifasicas (médulo do vetor espacial
das correntes) é dado POT i (e = 1/ (ia) + (ig)*
coincidindo neste caso particular com o valor
absoluto de i .

Na Figura 8, é apresentado o esquema geral
de poténcia e controlo do VSC. Inicialmente,
partindo do fluxo de poténcias desejado, sdo
definidas correntes de referéncia i * e i, *. O
processo de controlo passa por fazer com que
as correntes reais I, e iq igualem as respetivas
correntes de referéncia 1;* e I, *. Para que tal
se verifique, deverdo ser geradas no conversor
tensoes Vy e V, apropriadas, de modo a que
novas correntes i4 e I, (idealmente iy * e i, *)
sejam impostas no circuito.

Embora o VSC seja um sistema intrinseca-
mente acoplado, em que I, afeta I, e iy afeta
1, 0 método de controlo desacoplado permi-
te anular a influéncia que a alteragdo de uma
das componentes exerce sobre a outra. Deste
modo, alteragdes no fluxo de poténcia ativa
ndo interferem no fluxo de poténcia reativa, e
vice-versa.

A Figura 9 apresenta o resultado da simulagao
do VSC, mediante diferentes correntes de refe-
réncia Iy * e i, * Como é possivel constatar, a
tensdo medida aos terminais da bateria acom-
panha o formato da corrente I, responsavel
pela definicdo do fluxo de poténcia ativa. Sem-
pre que Iy é positiva, a rede fornece poténcia
ativa a bateria (tensdo e corrente da rede em
fase), pelo que esta carrega e a tensao medida
aos seus terminais aumenta. Por outro lado,
quando I, é negativa, é a bateria quem forne-
ce poténcia ativa a rede (tensdo e corrente da
rede em oposicao de fase), descarregando.

No que diz respeito a corrente iq, esta é res-
ponsavel por definir o fluxo de poténcia reati-
va que ¢é transferida entre a rede e o lado AC
do VSC. Sempre que iq é positiva, o VSC forne-
ce poténcia reativa a rede, atuando, portanto,
como carga capacitiva (corrente da rede em
avango face a tensao). Por outro lado, quando
iq é negativa, é a rede quem fornece poténcia
reativa ao VSC, pelo que este atua como uma
carga indutiva (corrente da rede em atraso face
a tensdo).

E importante realcar nio s6 a rapida velocida-
de de resposta do VSC (tipicamente inferior a
Y% do ciclo da rede) perante diferentes corren-
tes de referéncia, mas também a efetividade
do controlo desacoplado de poténcias. Como é
possivel notar na Figura 9, o efeito da alteracdo
do fluxo de poténcia reativa na tensdo medida

aos terminais da bateria é praticamente inexis-
tente, o que permite ao VSC injetar ou absor-
ver poténcia reativa da rede sem comprometer
o processo de carga/descarga da bateria.

Ao passo que o fluxo de poténcia ativa de-
sempenha um papel central na regulaciao da
frequéncia da rede (determinada pelo balanco
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entre producao e consumo), o nivel de tensao
é um parametro que depende essencialmente
da disponibilidade local de poténcia reativa [3]
e [4]. Uma vez que os VSCs permitem controlar
simultaneamente o fluxo de poténcia ativa e o
FP imposto a rede, a utilizacdo alargada deste
tipo de conversores surge como uma solugao
viavel para a prestacao de servicos de sistema,
como a regulacdo da frequéncia e o controlo
de tensao.

O desempenho do VSC é também avaliado em
contexto pratico, através de um protétipo la-
boratorial de baixa tensdo [1]. Mediante a atri-
buicdo de diferentes valores as correntes de
referéncia iy * e I, *, sdo apresentados alguns
exemplos de operagao do VSC sob regimes de
poténcia distintos. Para tal, é analisada a for-
ma de onda da tensZo (representada a laranja)
e da corrente (representada a verde) de uma
das fases da rede.

Inicialmente, na Figura 10, é destacado o fun-
cionamento do VSC sob o controlo exclusivo
da poténcia ativa. Dependendo da frequéncia
da rede, o VSC podera atuar como: retificador,

consumindo poténcia ativa da rede e carregan-
do as baterias (adequado a momentos em que
a frequéncia da rede é superior a nominal);
ou inversor, fornecendo poténcia ativa a rede
e descarregando as baterias (adequado a mo-
mentos em que a frequéncia da rede é inferior
a nominal).

Independentemente do controlo da poténcia
ativa, o FP imposto pelo VSC a rede pode ser
regulado. Na Figura 11, é apresentada a atua-
¢do do VSC como retificador, sob dois FP dis-
tintos, indutivo e capacitivo. Um FP indutivo é
caracterizado pela absor¢ao de poténcia reati-
va por parte do conversor, o que permite redu-
zir o nivel de tensdo da rede caso este exceda o
nominal. Por outro lado, um FP capacitivo, ca-
racterizado pela injecdo de poténcia reativa na
rede pelo conversor, contribui para o aumento



do nivel de tensao da rede sempre que este for
inferior ao nominal. Embora neste exemplo
o VSC atue como retificador, 0 mesmo é tam-
bém valido aquando da operagdo como inver-
sor. O conversor pode ainda realizar o controlo
exclusivo da poténcia reativa.

De realgar a qualidade da forma de onda da
corrente, que se aproxima de uma sinusoide
perfeita. A ligeira distorcao da forma de onda
da tensdo da rede decorre dos harmoénicos de
alta frequéncia introduzidos pela comutagao
dos semicondutores que constituem o VSC.
Este fator poderia ser minimizado incluindo
um filtro entre a rede e o conversor.

Para além da flexibilidade de operacao nos
varios quadrantes de poténcia, a rapidez de
resposta do VSC é também um fator que viabi-
liza a sua participacdo em servicos de suporte
arede elétrica. Na Figura 12, sdo apresentadas
diferentes respostas ao degrau do conversor,
quer em termos de poténcia ativa, quer de po-
téncia reativa. Como é possivel notar, o tempo
de resposta do conversor ronda tipicamente os
5 milissegundos. Esta caracteristica permite-
-lhe responder prontamente perante eventuais
oscilacdes de frequéncia e tensdo da rede.

Conclusao
A transigdo energética impde desafios acresci-
dos a gestao da rede elétrica. Os sistemas de

armazenamento de energia a baterias, quan-
do associados a conversores de poténcia ade-
quados, como os VSCs, emergem como uma
solugdo promissora no contexto da prestacao
de servicos de suporte a rede. Dada a possi-
bilidade de controlo independente do fluxo
de poténcia ativa e de poténcia reativa, estes
sistemas, para além da sua funcdo primadria
de armazenamento de energia em periodos
de excesso de producao, podem atuar quer no
ambito da regulacdo da frequéncia, quer no
controlo do nivel de tensao, conferindo a rede
maior estabilidade e resiliéncia.

A répida resposta do VSC permite que even-
tuais oscilacdes da frequéncia e tensdo da
rede sejam rapidamente compensadas. Esta
atuacdo pode ocorrer autonomamente, caso
em que o préprio conversor, partindo da mo-
nitorizacdo da frequéncia e da tensdo da rede,
ajusta localmente o fluxo de poténcia ativa e
reativa (devendo existir uma coordenagao
com os restantes sistemas de armazenamen-
to, por forma a evitar conflitos), ou por ordem
do despacho (centro de comando e controlo).
No caso de ser o despacho a definir a agdo de
cada VSC, sera necessario assegurar a fiabili-
dade e eficiéncia da infraestrutura de comuni-
cagdo, que deverd permitir que a informagao
de controlo chegue atempadamente aos con-
versores.

mar'26

enharia » 37



— artigo técnico |

38 -

Alta Velocidade Lisboa-Porto / Madrid

Os tracados alternativos
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om a relocalizagao definitiva do Novo
Aeroporto de Lisboa (NAL) no Campo
de Tiro de Alcochete (CTA) deixou de
fazer sentido que o tracado da Linha
de Alta Velocidade (LAV) Lisboa-Por-
to, entre a Estacao do Oriente e Soure, fosse
uma réplica atualizada pela IP (Infraestruturas
de Portugal) do tracado realizado no ambito da
RAVE, quando o NAL ainda se situava na Ota.
Agora, “jamais” serd na Ota.
No presente artigo pretende-se dar a conhecer
uma outra visdo que se consubstancia num
tracado num novo corredor, que usa a “Mar-
gem Esquerda do Tejo” até Santarém. Esta vi-
sao, com origem na sociedade civil, teve inicio
com translagdo do NAL da Ota para CTA em
2009/2010, tendo sido retomada e actualizada
em 2024/26 apds a decisdo governamental de
situar o NAL no CTA.

Enquadramento histérico

O desenvolvimento deste trabalho tem um
histérico que perpassou varias instituicdes e
organizacgdes, tais como: o IEP, o GATTEL, a
ADFER, a CIP, o LNEC, a RAVE, a ANA e por
ultimo, a IP.

No caso da ADFER e da CIP, é justo prestar
tributo aos ex-presidentes destas instituicdes,
Engenheiros Arménio Matias e Francisco van

Zeller, pela sua visao conceptual que nos ins-
pirou; agradece-se igualmente aos atuais lide-
res o respeito pela memoria dos que os prece-
deram.

Muitas outras personalidades relevantes da en-
genharia e da economia, quando podem, tém
vindo a palco, com denodo, defender a alter-
nativa porque pugnamos. A minha participacgdo
no desenvolvimento desta visdo da-se a convite
do Eng.® José Almada, a data, consultor da CIP.
Aceite o desafio, houve que o consubstanciar,
e isso foi feito de forma “pro bono’ com a equi-
pa da GlobalVia, Consultores de Engenharia,
SA, que tive a honra de liderar. Com relevancia
para o estudo deste Corredor Alternativo, in-
voca-se a sua experiéncia enquanto autora dos
ultimos estudos rodoferroviarios da TTT (Ter-
ceira Travessia do Tejo) Chelas-Barreiro, bem
como, dos acessos ao NAL, tanto em Alcochete
como no Montijo, e ainda, as ja construidas,
Travessias do Tejo, pelo IC10 (entre Santarém
e Almeirim) e pela A10 (entre o n6 do Carrega-
doeaAl3.

O Estudo de Viabilidade desta Alternativa,
iniciado em 2010, tem vindo a ser atualizado
desde 2024, o que, na verdade, é um Plano de
Recuperacdo e de Resiliéncia, para uma exten-
sao de tracado de 175 km, onde se incluia TTT
por Chelas-Montijo.



Soluciao IP - Tracados
(todos a preto)

TTT-Barreiro
/ (Emaranhado de Viadutos)

TTT Chelas-Barreiro / LAV Lisboa-Madrid (Rosa)

TTT - Chelas-Montijo
Chelas - Acessos
Rodoferroviarios
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SolucaolP vs GV/ADFERSIT/

CIP (2025): Enquadramento das
alternativasde tracado

Nos mapas sequentes apresentam-se
as solucgdes de tracado em confronto,
a esquerda, a Solucdo IP, que para
funcionar e ficar completa terd de ser
constituida por 4 obras a saber: o trogo
Soure-Carregado com cerca de 135 km,
a quadruplicagdo da Linha do Norte, en-
tre a Alverca e Castanheira do Ribatejo,
essencial para resolver os atuais conges-
tionamentos, mas que nao deixara de ser
uma solucdo a prazo, que também nao
cumprira o tempo alvo de percurso de
1h15. Para além disso, demorard no mi-
nimo 6 anos a ser concluida, porque os
trabalhos da sua construcdo s6 poderdo
ocorrer durante a noite, o que, mais tarde
ou mais cedo, obrigard a que se faca um
tracado alternativo com caracteristicas
adequadas a alta velocidade por uma
zona de orografia muito acidentada,
mesmo montanhosa, entre o Carregado
e a Estagdo do Oriente, com riscos enor-
mes e custos altissimos. Por outro lado,
enquanto tal ndo acontecer e a TTT Che-
las-Barreiro ndo estiver construida, esta
previsto que se faca uma nova Travessia
do Tejo no Carregado, desenvolvida por
viadutos até muito préximo do Aeropor-
to, com um custo estimado de 1840 mi-
Ihoes. Neste caso, o absurdo acontece,
ou seja, para se ir de Lisboa ao NAL no
CTA, tem de se subir até ao Carregado e
depois descer até ao NAL e vice-versa, o
que em termos de exploragao vai gerar
duas familias de comboios.

Solucado GV / ADFERSIT / CIP

Tracados a Verde

Em termos da TTT, a solugao pelo Barrei-
ro é mais cara, tem maior impacto am-
biental, inscreve-se em tunel ao chegar
ao Barreiro em solos muito contamina-
dos, resquicios da Quimigal, e as estrutu-
ras que compdem tém um grande impac-
to visual sobre diferentes pontos de vista.

Relativamente a Solucdo GV/ADFER-
SIT pode-se dizer o seguinte: A TTT
por Chelas-Montijo, relativamente a
Chela-Barreiro, tem menor custo de
construgdo e consequentemente de
investimento. Inscreve-se num cor-
redor adjacente a Al2, evitando criar

mais um efeito de barreira. Tem menor
comprimento em termos do ttnel fer-
roviario (cut and cover), ndo afeta nem
interrompe o funcionamento de quais-
quer pistas da Base Aérea do Montijo
e apresenta-se com um moderado im-
pacto ambiental. Dista da entrada do

NAL cerca de 12 km a menos que a so-
lucédo da IP. Este tracado pela “Margem
Esquerda do Tejo” percorre territérios
mais planos e muito menos povoados,
com menores custos de expropriacoes
e de reposicao de acessibilidades e ser-
vigos afetados.
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Em termos de seccdo corrente ferrovidria
até Soure, propicia melhores caracteristicas
geomeétricas, o que contribui para um maior
conforto dos passageiros; todas as distancias
e tempos de viagem nas cidades servidas por
esta LAV até ao Aeroporto sdao encurtadas
significativamente, sendo que o percurso de
e para o Aeroporto é feito sem transbordo, o
que permite o fortalecimento da coesao terri-
torial, ja que garante, com elevados niveis de
capacidade e qualidade, a ligacdo a todo o sul
do pais e ao seu interior, o que, no caso da
Linha da Beira Baixa, ird propiciar o acesso as
cidades do Entroncamento, Tomar, Abrantes,
Castelo Branco, Covilha e Guarda.

Para além disso, possibilita a edificacdo de
uma estacdo a poente de Leiria, bem como
de uma eventual ligagcdo a linha do Oeste e,
ainda,a criacdo de duas novas estacdes, uma
primeira, entre Santarém e Almeirim, outra
entre Ourém e Fatima, esta ultima no sentido
de captar o turismo religioso que movimenta,
por ano, mais de 5 milhdes de pessoas, com o
consequente beneficio para quem fizer a ex-
ploragdo deste servi¢o ponto a ponto.

No geral proporcionard, uma maior captacao
de passageiros para o Aeroporto Luis de Ca-
moes, melhorando a utilidade da rede integra-
da e a sua viabilidade econémica.

Em termos de tempo de percurso entre a Es-
tacdo do Oriente e o ponto de contacto com
o tracado da IP a sul de Soure e consideran-
do aceleracoes e travagens na casa dos 0,3 m/
s?, situar-se-4 em cerca de 40 minutos, para
uma velocidade maxima de exploracado de 280
km/h e uma regularidade de 10%.

No mapa da pagina ao lado, monetiza-se o
custo de investimento associado a ambas as
solucdes. A atualizacdo dos custos de cons-
trugdo e de investimento cabe no horizonte
de 2025, ajustados com base nos valores reais
relativos as propostas entregues a IP para os
Lotes A e B. Percebe-se que os valores de re-
feréncia que a IP tinha considerado para estes
projectos foram largamente ultrapassados. Ao
nivel econdmico-financeiro a redugdo signi-
ficativa do investimento que significa usar o
tracado pela margem esquerda do Tejo, mes-
mo atendendo a que é mais longo, podera ter
efeitos positivos na reducdo da “taxa de uso”,
elemento importantissimo na operagdo dos
servicos de transporte ferrovidrio.

A quadruplicagao da linha do norte tem de ser
feita, embora nao sirva ou sirva mal a alta velo-
cidade. Ndo contando com os custos diferencia-
dos das TTT e da Linha Lisboa-Madrid, que pe-
naliza a que amarra ao Barreiro, assim como as
acessibilidades que lhes advém, leia-se, as liga-

¢des nos dois sentidos da Linha Lisboa-Madrid
ao NAL, releva-se que a solugao pela margem
esquerda do Tejo, pouparia ao Estado, a custos
de 2025,4,4 mil milhoes de euros,ou seja 1,46%
do PIB Portugués, em 2025.

Todavia, a prazo, a quadruplicacdo vai falhar
e, nessa altura, se continuarmos a assobiar
para o lado como a IP e a Tutela teimam em
fazer, vamos ser compelidos a reparar o erro, e
14 estaremos todos nés — contribuintes e uten-
tes — a pagar a surdez e a ineficacia inerente,
somando a conta mais 1,79 mil milhoes, a pre-
¢os de 2025.

O que se afirma é que o tracado pela margem
esquerda do Tejo provou a sua viabilidade em
termos qualitativos pelo conforto que oferece,
a sua maior abrangéncia territorial e garantia
do tempo de percurso, mas também a sua via-
bilidade econémica e financeira em termos de
custo de construcao, de investimento e de ex-
ploracao.

Por dltimo, é preciso que fique claro que de-
senvolvemos e atualizdmos um Estudo de
Viabilidade, com a completa identificagdo das
obras a empreender, pelo que o que temos na
nossa mao, apenas precisa de ser comparado
numa escala semelhante a que a IP desenvol-
veu o seu estudo ou seja, a escala 1:5.000, ob-
viamente, acompanhado de um Estudo de In-
cidéncias Ambientais. Esta quase equalizacao
dos niveis de desenvolvimento das duas solu-
¢des, vird a demonstrar a imprescindibilidade
de os avaliar e comparar por uma entidade tdo
independente quanto possivel, a fim de que a
verdade se manifeste e que o bom senso e a
transparéncia prevalecam. M
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O parente pobre do patrimoénio

nacional

Dizer que em Portugal o patriménio abandonado é imenso, onde o Aqueduto dos Pegdes
ndo foge a regra. Edificacles, equipamentos, sem obras de manutencdao ou conservacao,
sem respeito pelo seu valor histdrico, sem respeito pelas populacdes e sem a nocao que um
qualquer colapso ou evento provocado pelos efeitos da utilizacdo ou das alteracoes clima-
ticas, representa um verdadeiro risco para pessoas e bens.

José Manuel Mendes Delgado
Presidente da Seccdo Regional
Sul da OET; Engenheiro Técnico
Civil, especialista
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aqueduto do Convento de Cristo,
também conhecido como Aquedu-
to dos Pegoes, classificado como
Monumento Nacional em Decreto
de 16-06-1910, DG, n.® 136, de 23-
06-1910, foi projetado no inicio do reinado de
Filipe I com o objetivo de conduzir a dgua a
partir de quatro nascentes diferentes, situadas
nos arredores da cidade de Tomar, até ao con-
vento.
O projeto do aqueduto foi executado em 1584
por Filippo Terzi, Arquiteto-mor do Reino,
iniciando-se a obra em 1593, terminada por
Pedro Fernandes de Torres e inaugurada em
1614, por Filipe II, que veio a Portugal, confor-
me inscri¢cdo gravada no aqueduto.
0 aqueduto estende-se ao longo de cerca de
6 quilémetros, da nascente ao convento e foi
construido numa estrutura com recurso a pe-

dra e cal, serpenteando de vale em vale, atra-
vés de zonas a superficie do terreno, de maes
d’'agua e pequenos aquedutos.

A zona mais imponente, conhecida como “Pe-
goes Altos”, tem cerca de 600 metros de com-
primento e 30 metros de altura, com dois ni-
veis de arcos e pilares, o primeiro com pilares
e arcos ogivais e o segundo com pilares e arcos
de volta perfeita, encimados por um canal no
coroamento do aqueduto, coberto por lajetas
em pedra.

Nas extremidades da estrutura dos Pegdes Al-
tos, foram edificadas duas méaes d'dgua, rema-
tadas exteriormente por cipulas, com tanques
no seu interior, destinados a depuracdo das
aguas.

Assim, resultado da falta de intervengoes pelo
Estado, pela tutela, utilizei a minha funcao
como vereador da Camara Municipal de To-
mar para chamar a atengao e o alerta publico,
para a possibilidade de colapso do aqueduto,
da necessidade de serem desenvolvidas pro-
postas de reforco estrutural, de conservacao
e restauro, baseados nos principios éticos e
deontolégicos da conservacdo e restauro e
respeito pelos critérios de compatibilidade, de
estabilidade, de reversibilidade, em conformi-
dade com normas especificas.

Em especial, urge:

Realizar inspecdes e exames rigorosos, que
permitam a compreensdo do monumento
em todos os seus aspetos e atuar com res-
peito pela integridade fisica e estética de
todo o conjunto;

Utilizar técnicas e materiais que tenham
em consideracdo a sua compatibilidade
com o conjunto a tratar, a sua estabilidade
no tempo e a sua reversibilidade.

Impedir a utilizacdo de processos ou pro-
dutos que modifiquem definitivamente



os materiais constituintes de todo o con-
junto, quer na sua composi¢do, quer no
seu aspeto, salvo se disso dependa a sua
salvaguarda;

Garantir que as técnicas e os materiais
utilizados, ndo limitem ou impecgam tra-
tamentos futuros;

Garantir que a escolha do tratamento a
realizar e dos produtos a empregar, deve-
ra ter presentes as condicdes ambientais
do local;

Garantir que no caso de reintegracdes, de
reconstituicdes e de reconstrugdes, estas
deverdo ser pontuais e devidamente jus-
tificadas por critérios de ordem histérica,
pedagédgica, técnica ou estética;

Garantir que qualquer reconstituigao, re-
construgdo ou reintegracao ndo devera
modificar o aspeto original da obra de
arte, nem alterar a sua técnica constru-
tiva.

No diagnoéstico efetuado, observaram-se
as seguintes situacoes:

Auséncia de obras atempadas. A origem
de mais custos e mais prazo;

0 aqueduto no seu coroamento, nos arcos
e nos pilares, apresenta imensas infesta-
¢Oes e colonizacdes, que se manifestam,
ao nivel de liquenes, fungos, musgos, ar-
bustos e arvores.

A falta de obras de conservacao regulares
ao longo dos tempos, puseram e conti-
nuam a por em causa, a estabilidade do
conjunto e alavancam riscos.

As questdes ambientais e a falta de con-
servagdo regular, potenciam o cresci-
mento de arbustos e de arvores;

Com o seu crescimento, verifica-se a
existéncia de fendas, que em algumas
situacdes ja apresentam mais de 4 cen-
timetros de largura e mais de 1 metro de
comprimento;

As muitas fendas existentes, potenciam
infiltracdes de agua, para o interior da es-
trutura, lavando os finos, as argamassas e
consequentemente a debilidade do con-
junto, dos travamentos entre argamassas
e pedras;

Ao longo do tempo e com a falta de agdes
atempadas, dizer...:"sim, pode acontecer
um colapso”, um colapso, que nao avisa
— continua o alerta;

Agregado a tudo isto, verifica-se o des-
prendimento de pedras para as zonas a
jusante, em imensas zonas do aqueduto,
um risco que urge resolver;

Pilares e arcos com zonas fora do plano,
fora do alinhamento, da verticalidade.

Perante tal inoperancia, lancei “O alerta na
sessdo da Camara Municipal de Tomar” e dis-

se:

Valeu a pena o Sr. Presidente e esta camara,
aceitarem e reconhecerem o alerta;

Valeu a pena, o reconhecimento que algo tem
de ser feito; a nivel local e nacional;

Valeu a pena, reconhecer que o aqueduto dos
Pegoes esta doente, continua doente;

Valeu a pena, o reconhecimento, que algo
tem de ser feito. Nao ser apenas reativo, ser
ativo;

Valeu a pena sentir que juntos, podemos ir
mais longe.

Agora urge dizer e atuar:

2

Interditar o acesso entre as duas maes dagua,
a nascente e a poente, evitando a circulagao
de pessoas nos Pegoes Altos, a 30m de altura.
Evitar quedas em altura e esmagamentos;
Colocar informagao eficaz, dos perigos/riscos
existentes, antes das maes dagua;

Ter em atencdo, que o sistema de vedacdo
ao acesso ao aqueduto “Pegdes Altos”, tem de
considerar a preservacdao do monumento, da
pedra e revestimentos em argamassa;
Colocar fissurémetros em fendas e colocar al-
vos topograficos ao longo do aqueduto, a fim
de monitorizar potenciais desvios em relacao
ao plano e a verticalidade de pilares e arcos,
de todo o conjunto;

Considerar que é urgente elaborar um diag-
noéstico por técnicos especializados e desen-
volver os projetos e o processo de concurso
publico, definir prioridades. Fazer a obra.

Relembrar, que os efeitos das alteracdes clima-

ticas, como chuvadas intensas, ventos fortes e

sismos, poderao potenciar efeitos muito negati-
vos no Aqueduto dos Pegdes, acelerando a sua
degradacao e instabilidade, aumentando a inse-
guranca de pessoas e bens.

mar'26
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A Cana-de-Acucar no Mundo

A cana-de-acucar é uma das culturas agricolas mais antigas e relevantes, com impor-
tancia histérica, social e econdmica global. Origindria do Sudeste Asiatico, especialmen-
te da india e da Papua-Nova Guiné, a planta passou por diversas modificacdes ao longo
dos séculos, tornando-se altamente produtiva e adaptada a diversas regioes tropicais.

Mério de Matos

Engenheiro Técnico, Bacharel
em Ciéncias Agrrias, pela
Escola Superior Agréria (E.R.A.
Dr. José Aratijo de Lacerda),
de Chimoio, Mocambique e
M.E.I.C. Lishoa 1976
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histéria da cana envolve sua disse-
minacado do Oriente para o Ociden-
te, passando por rotas comerciais
da Pérsia, Mediterraneo e, poste-
riormente, Américas. Os primeiros
registos de extracdo do sumo para producao
de acticar datam de 500 a.C. na India. A plan-
ta foi introduzida na Europa por Alexandre, o
Grande, e chegou ao Brasil em 1532, tornando-
-se a principal riqueza exportadora da colénia
portuguesa. Desde entdo, foi protagonista no
modelo agroexportador baseado em grandes
plantacdes, monocultura e trabalho escravo.
A disseminacao da cultura da cana foi acom-
panhada de importantes desenvolvimentos
tecnolégicos. Destacam-se o melhoramento
genético, a introducdo de variedades mais
produtivas e resistentes, e o avancgo na irriga-
¢do. No século XX, a procura por combustiveis

alternativos incentivou a producao de etanol a
partir da cana, consolidando o Brasil como um
dos maiores produtores mundiais.

A produgdo de agtcar e etanol esta diretamen-
te relacionada ao desenvolvimento de varias
regides tropicais. O acticar foi um dos primei-
ros produtos exportados em larga escala pelo
Brasil, com impacto significativo na economia
colonial. A producao de etanol, embora antiga,
ganhou impulso com a criagao de politicas pu-
blicas no século XX, especialmente o progra-
ma Pré-Alcool no Brasil.

Globalmente, os principais produtores de
cana sio Brasil, India, China e Tailandia, com
o Brasil representando cerca de 30% da pro-
ducao mundial. A previsdo é de crescimento
continuo da procura por aguicar e etanol, com
o o consumo global aumentou mais de 20% na
dltima década.



Na Africa, a cana-de-acticar também vem ga-
nhando importancia, especialmente em pai-
ses da Africa Subsariana, onde os subprodutos
como etanol e eletricidade a partir do bagaco
tém grande potencial, dado o alto custo dos
combustiveis fosseis. Apesar da producdo de
etanol ainda ser limitada, iniciativas como o
projeto de Addax Bioenergy, na Serra Leoa,
mostram avangos no sector. A produgao nes-
ses paises contribui para o desenvolvimento
rural, criagdo de empregos e substituicao das
importagdes de combustiveis.

Energia, sustentabilidade e desafios do
futuro

O Brasil destaca-se como exemplo mundial de
sustentabilidade no setor sucroenergético. Em
2018/19, mesmo com leve queda na produgao
total de cana, a produgdo de etanol cresceu
significativamente, superando a do agticar. O
pais utiliza quase integralmente a biomassa da
cana, incluindo residuos como bagaco e palha,
para geracao de energia e subprodutos de ele-
vado valor acrescentado.

A cana representa hoje cerca de 17% da matriz
energética renovavel do Brasil, contribuindo
fortemente para a reducdo da dependéncia de
combustiveis fésseis. Substituir gasolina por
etanol permite reduzir em até 60% as emissoes
de COZ, tornando-o um dos biocombustiveis
mais eficientes do ponto de vista ambiental.
Apesar dos avancos, ainda ha desafios impor-
tantes: o elevado consumo de dgua na produgao
de etanol no Brasil, a discussdo sobre alimentos
versus energia e a necessidade de melhorias
em processos industriais e praticas agricolas.
Iniciativas como agricultura de precisdo, rega
gota-a-gota subterranea e aproveitamento de

residuos tém grande potencial de ampliacdo da
eficiéncia e reducdo de impactos ambientais.
As Perspetivas futuras incluem o aumento da pro-
dutividade agricola por meio da bioengenharia,
melhoramento genético e uso de variedades
adaptadas a diferentes climas. No campo indus-
trial, o objetivo prioritario estd na valorizacdo
dos subprodutos, reducdo do consumo de ener-
gia e agua de rega, e desenvolvimento do etanol
de segunda geracao, feito a partir de residuos
como o bagaco e a palha.

A industria sucroenergética mundial caminha
para um modelo de economia circular e sus-
tentavel. A cana-de-aciicar mostra-se essencial
nesta transicdo energética, ao combinar alta
produtividade, multiplos produtos e baixo in-
dice de carbono. O desafio agora é manter a
competitividade econémica enquanto se res-
peitam os limites ambientais e sociais.

Leia aqui este trabalho completo
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Quando os riscos sao globais, a
seguranca alimentar e a seguranca
dos alimentos sao estratéegicas

Estamos a viver numa época de interconexdo global sem precedentes. As cadeias ali-
mentares expandiram-se em redes enormes e extremamente vulneraveis a choques

46

externos.

Carla Rosa

Engenheira Técnica Alimentar
Sénior, Especialista pela OFT,
Presidente do Colégio de
Engenharia Alimentar da OET
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rises de sadde, tensdes geopoliticas,
alteracgdes climaticas, convulsdes eco-
némicas e afunilamentos logisticos
deixaram de ser ocorréncias isoladas
para se tornarem riscos permanen-
tes. A seguranca alimentar e a seguranga dos
alimentos nao sao mais percebidas como um
objetivo “técnico” ou “legal’, mas sim como a
verdadeira resiliéncia de uma organizacdo no
contexto de um “futuro global e complexo”.
Quando a ameaca é global, a seguranca ali-
mentar deixa de ser uma funcao operacional
e torna-se estratégica.
E importante diferenciar seguranca dos ali-
mentos e segurancga alimentar. Enquanto a
seguranga dos alimentos trata de proteger o
consumidor, a qualidade e a seguranca dos

alimentos quer a nivel biolégico, quimico ou
fisico, a seguranca alimentar diz respeito a
disponibilidade, acessibilidade e estabilida-
de nos sistemas alimentares. Ambos traba-
lham na mesma diregdo e tém um objetivo
comum: garantir que o sistema alimentar
mantenha a confianca, a sua continuidade e
sustentabilidade num mundo cada vez mais
incerto.

As crises de saude revelam fraquezas nos con-
trolos de higiene e na cultura de seguranca.
Perigos ambientais, incluindo secas, inunda-
¢des ou perda de biodiversidade, ameacam
a producdo priméria e a previsibilidade das
matérias-primas. A instabilidade econdémica
global pode limitar o acesso aos alimentos,
riscos geopoliticos colocam em risco rotas co-



merciais, disponibilidade de alimentos no re-
talho e autonomia alimentar. A resiliéncia do
sistema alimentar depende da antecipagao e
da complexidade dos riscos interconectados e
da capacidade com que o risco pode ser pre-
parado e gerido.

E aqui que a seguranca dos alimentos nunca
pode ser abordada separadamente. Uma pers-
pectiva integrada, combinada com revisdo de
riscos, sustentabilidade ambiental e social,
responsabilidade social e continuidade organi-
zacional, é necessaria. E a adocdo de esforgos
de prevencao baseados na ciéncia e na andlise
de riscos é essencial para reduzir tanto as vul-
nerabilidades quanto os efeitos.

Seguranca alimentar, sustentabilidade
e resiliéncia

Sistemas alimentares seguros sao os que pro-
tegem o consumidor, que sejam ambiental-
mente amigaveis, que usem recursos de forma
eficiente e garantam viabilidade econémica a
longo prazo. A inclusdo de principios da eco-
nomia circular, a minimizagao do desperdicio
de alimentos, a rastreabilidade e os desenvol-
vimentos tecnoldégicos melhoram a prepara-
¢ao das organizagdes para desafios externos.

Empresas preparadas sdo aquelas que incluem
a seguranca alimentar na sua estratégia e cul-
tura. A resiliéncia é alcancada através de pla-
neamento, formacado, investimento em conhe-
cimento cientifico e cultivo de uma cultura em
torno da seguranca. O objetivo nio é apenas
cumprir uma lei ou as diretrizes, mas também
desenvolver sistemas que trabalhem a favor da
protegao dos consumidores, bem como da pro-
tecdo da sociedade.

Enquadramento final

Num ambiente de riscos globais, interconecta-
dos e imprevisiveis, a seguranga alimentar e a
seguranca dos alimentos assumem um papel
estratégico inabaldvel que ndo pode ser evita-
do. Alimentos seguros, acessiveis e sustenta-
veis sdo sinénimos de confianca e estabilidade.
Agora, a abordagem integrada, preventiva e
baseada na ciéncia nao é opcional, mas uma
necessidade. Proteger os alimentos é proteger
as pessoas, a economia e o futuro. Portanto, a
seguranca alimentar é vista como um investi-
mento em direcdo a resiliéncia das organiza-
¢des e da sociedade e sistemas alimentares
mais abrangentes, equitativos e preparados
para desafios globais. M
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LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

ENGENHARIA PARA
A SOCIEDADE
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O Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC),
criado em 1946, é um instituto publico de Ciéncia

e Tecnologia (C&T), com o estatuto de Laboratério
do Estado, que desenvolve investigacdo em todos os
dominios da engenharia civil, o que lhe confere uma
perspetiva Unica e multidisciplinar.

A atividade do LNEC visa essencialmente:

- A qualidade, a seguranca e a economia das obras;

- A seguranca de pessoas e bens;

- A protecdo e a reabilitacdo do patrimoénio natural e
construido;

- A modernizacdo e inovacdo tecnoldgicas.

Como entidade independente de Investigacdo e
Desenvolvimento (I&D), o LNEC tem como prioridade
fazer Ciéncia, exercendo essencialmente a sua
atividade nos seguintes dominios:

- Obras Publicas

- Habitac¢ao e urbanismo

- Recursos hidricos, orla costeira e ambiente

- Transportes

Industria dos Materiais, componentes e outros
produtos para a construcao

Ao longo da sua existéncia o LNEC tem desenvolvido
a sua atividade em mais de 50 paises de todos os
continentes tanto no &mbito de projetos de 1&D&I
como em estudos e servicos de ciéncia e tecnologia.

www.lnec.pt o @ G

Av. do Brasil 101 | 1700-066 Lisboa | PORTUGAL | tel. 21 844 30 00 | lnec@lnec.pt
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Desafios e oportunidades
para a acao publica em Portugal

Juan Santos

Engenheiro Técnico e Presidente
do Colégio de Ambiente da Ordem
dos Engenheiros Técnicos (OFT). E
doutorando em Sustentabilidade e
Desenvolvimento na Universidade
Aberta (UAb) e investigador-
colaborador do Centro de Estudos
Globais da UAb (CEG-UADb).
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m Portugal, a sustentabilidade tem
vindo a afirmar-se como eixo estrutu-
rante das politicas publicas, dos ins-
trumentos de planeamento territorial
e dos sistemas de gestdo ambiental,
refletindo um esforco relevante de alinhamen-
to com objetivos nacionais e europeus, mate-
rializado em metas, investimentos e enquadra-
mentos normativos cada vez mais exigentes.
Contudo, a experiéncia recente demonstra que
o cumprimento formal de objetivos e o reforco
financeiro dos sistemas ndo garantem, por si
s, resultados efetivos no terreno.
Neste contexto, torna-se evidente que a efi-
cacia das politicas ambientais depende nao
apenas da sua robustez técnica e legal, mas
também da forma como sdo compreendidas,
apropriadas e praticadas pelas comunidades.
A integracao da dimensao cultural — enten-
dida como o conjunto de valores, praticas,
percecdes e dinamicas sociais que moldam
a relacao das pessoas com o territério —
surge, assim, como uma oportunidade es-

tratégica para reforcar a sustentabilidade
da acdo publica ambiental, promovendo
solucdes mais eficazes, duradouras e social-
mente enraizadas.

A dimensao cultural na gestao ambiental

Os instrumentos de planeamento e gestao am-
biental em Portugal — como planos diretores
municipais, programas setoriais, regimes de
avaliacao ambiental e sistemas de gestdo — as-
sentam, de forma compreensivel, numa forte
base técnico-legal, essencial para garantir coe-
réncia, previsibilidade e seguranga juridica.
Ainda assim, a experiéncia acumulada evi-
dencia que abordagens excessivamente uni-
formizadas podem revelar limitacoes quando
aplicadas a territérios onde existem praticas,
usos e identidades locais fortemente enraiza-
das, que condicionam a forma como as comu-
nidades utilizam o espacgo, percecionam os
riscos ambientais e respondem as medidas de
gestao. Nestes contextos, adaptar as solugdes
ambientais as dinamicas culturais existentes
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contribui para facilitar a sua implementacdo e
assegurar a sua eficacia.

As abordagens contemporaneas da sustentabi-
lidade apontam para a necessidade de integrar
limites ecoldgicos, objetivos sociais e viabili-
dade econémica, reconhecendo os trade-offs
inerentes a gestdo do territério. Neste quadro,
a cultura desempenha um papel mediador,
influenciando a percegdo do risco ambiental,
a aceitacao das medidas e a capacidade de
adaptacao a novos modelos. A sustentabilida-
de ganha maior eficdcia quando é construida
com base nos territérios, nas suas praticas e
nas suas instituicoes.

Para além da definicdo de indicadores cultu-
rais, a integracao efetiva da cultura na gestdo
ambiental exige praticas institucionais ajus-
tadas ao territério, incluindo diagnésticos
sensiveis aos usos e valores locais, processos
participativos estruturados e modelos de co-
municacdo institucional adaptados as reali-
dades sociais. A educagdo e a sensibilizacdo
ambiental devem ser encaradas como instru-
mentos de transformacao cultural, cuja efica-

cia depende da sua adequacao aos valores e
praticas existentes e nao como agdes isoladas.
A avaliacao deve igualmente evoluir para uma
logica orientada a resultados territoriais perce-
bidos, incorporando a aceitabilidade social e
o envolvimento das comunidades como crité-
rios de desempenho.

A incorporacdo da dimensao cultural nos pro-
cessos de gestao ambiental exige ainda meto-
dologias de avaliagao adequadas a sua natu-
reza. Para além de indicadores quantitativos
classicos, importa recorrer a instrumentos
complementares, como inquéritos de perce-
¢do, andlise da participacdo comunitaria, ob-
servagdo de praticas locais e mecanismos de
feedback continuo, permitindo compreender
fatores sociais que condicionam a eficacia das
politicas e ajustar a intervencao publica.

No contexto portugués, algumas fragilidades
observadas nos sistemas de gestdo ambiental
devem ser encaradas como oportunidades de

melhoria, nomeadamente ao nivel da articula-
¢do entre planeamento e execucao, do reforco
da coordenacao interinstitucional e da transi-
¢do de avaliagdes centradas na conformidade
para avaliacdes orientadas a resultados. A in-
corporagdo progressiva da dimensao cultural
pode contribuir para colmatar estas lacunas,
promovendo maior envolvimento dos atores
locais e maior consisténcia entre objetivos de-
finidos e resultados alcangados.

Sustentabilidade com base nos territérios
A articulacdo entre cultura, sustentabilidade e
ambiente representa uma oportunidade estra-
tégica para reforcar os sistemas de planeamen-
to e gestdo ambiental em Portugal. Os desafios
recentemente evidenciados, como as dificul-
dades persistentes no cumprimento das metas
de reciclagem de embalagens e a elevada de-
pendéncia do envio de residuos para aterro,
demonstram que metas ambiciosas, investi-
mento e enquadramento legal sdo condigdes
necessarias, mas ndo suficientes, para asse-
gurar resultados sustentaveis. Estes exemplos
reforcam a importancia de integrar fatores cul-
turais, comportamentais e institucionais nos
processos de gestdo ambiental, promovendo
solucdes mais eficazes, socialmente apropria-
das e duradouras. Neste sentido, a integracdo
da dimensdo cultural contribui também para
reforcar a resiliéncia dos sistemas de gestao
ambiental, aumentando a sua capacidade de
adaptagao e resposta a desafios territoriais e
ambientais emergentes. Uma abordagem ba-
seada em avaliacdo multidimensional e apren-
dizagem institucional continua constitui um
caminho sélido para consolidar praticas am-
bientalmente responsaveis, socialmente acei-
tes e culturalmente enraizadas, valorizando o
contributo técnico da Engenharia do Ambien-
te na acao publica.
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as ultimas décadas, a oferta de
cursos de engenharia no ensino
superior politécnico e universi-
tario, conduziu a que existam
profissionais com competéncias
transversais em engenharia, mas que nao sao
compativeis com nenhuma das especialidades
definidas nas ordens profissionais.
Em 2024, o Instituto Superior Técnico, seguin-
do praticas de outros paises, nomeadamente
do Instituto de Tecnologia de Massachusetts
(MIT), criou um Curso de Engenharia Geral,
com duracdo de trés anos. O curso aposta num
petfil de competéncias transversais, com forte
componente de ciéncias de base (Matematica,
Fisica, Quimica e Biologia), complementadas
com éareas de engenharia, como Computagao,
Fisica de Materiais, Aquisicao de Sinais e em
areas complementares como gestdo, inovacao
e comunicacao.
A Ordem dos Engenheiros Técnicos (OET) re-
conheceu oficialmente, em outubro de 2024, o
colégio de especialidade de “Engenharia Geral
e de Projeto” (18.° colégio na Deliberacdo n.®
1286/2024, DR 2.2 série n.2 190, de 1 de outubro)
como iniciativa pioneira de reconhecimento da
importancia de enquadrar profissionais com
competéncias transversais em engenharia.
No entanto, esta especialidade suscita alguma
ambiguidade e preconceito, com o estigma
de ser “repositério de profissionais ndo aceites
noutras especialidades” ou ainda, engenheiros
“formados em cursos que sabem de tudo e ndo
sabem de nada’. Esta percecdo ignora a rea-
lidade de, no mundo atual, serem necessarios
engenheiros, capazes de navegar entre frontei-
ras disciplinares.

Competéncias transversais (T-shaped
skills)

O conceito de T-shaped skills — competéncias
em T - oferece o enquadramento robusto para
aceitar a formagao em engenharia geral. Intro-
duzido no mundo da informaética, por Guest
(Guest, 1991), quando se reconhecia que eram
necessarios profissionais com perfil hibrido em
tecnologias de informagao e gestdo das organi-
zagdes. Consolidado academicamente (Weerd
et al., 2024; Trogstad, 2021), o modelo descreve
profissionais com amplitude transversal (barra
horizontal do T) e profundidade numa espe-

cialidade (barra vertical). Estudos (Jones et al.,
2023) demonstram que 98% dos licenciados
com este perfil conseguem emprego, com sala-
rios competitivos.

No mundo atual, nenhum profissional de enge-
nharia pode atingir a exceléncia baseado uni-
camente na sua formagao académica de base.
Como qualquer profissional de engenharia
bem sabe, a formagao ao longo da vida é um
requisito obrigatério para qualquer profissio-
nal, podendo a exceléncia ser atingida a partir
de formacao inicial transversal, seguida poste-
riormente de formacao em profundidade mais
especializada, ou ao contrario, comegar com
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formacao em profundidade e posteriormente
ser forcado a obter competéncias noutros do-
minios. A profundidade também se atinge com
experiéncia, mas a transversalidade de compe-
téncias pode obter-se com formacao adequada.

Para reflexdo, podem colocar-se as seguin-
tes questoes:
Serd que os engenheiros com especialidades
tradicionais, ao longo da sua carreira, nao
tiveram que praticar atos de competéncias
transversais, por exemplo, gestdo financeira,
gestdo de projetos, lideranca, etc.?
Porque serd que, ao longo da histéria, foram
surgindo formacdes em especialidades de
engenharia, tais como: Engenharia e Gestao
Industrial; Engenharia do Ambiente; Tecnolo-



gias e Gestdo Municipal; Engenharia Biomé-
dica; Engenharia Informatica, Redes e Teleco-
municagdes; Engenharia Fisica Tecnoldgica?

Quais as competéncias de um engenheiro ne-
cessarias para atuar no cenario emergente de
uso generalizado de inteligéncia artificial (IA)?

Possiveis respostas as questdes anteriores, indi-
ciam que faz sentido garantir a identidade pro-
fissional e enquadramento estratégico, de pro-
fissionais em engenharia geral, deixando estes
profissionais de serem “rejeitados de outras es-
pecialidades”. Talvez seja tempo de abandonar
o estigma da “engenharia geral e de projeto”,
passando a aceitar o reconhecimento das com-
peténcias transversais de muitos profissionais.

O valor estratégico de engenheiros com
competéncias transversais

Tentando identificar o valor estratégico de en-
genheiros com competéncias transversais, se-
guem algumas pistas para gerar pensamento
critico em todas as especialidades.

Coordenacao de sistemas e gestao de proje-
tos: edificios inteligentes, infraestruturas urba-
nas e sistemas energéticos, requerem coorde-
nadores capazes de integrar competéncias de
mecanica, eletrotecnia, distribuicdo de agua,
resolvendo incompatibilidades nos tragados
de tubagens e cablagens. Gestores de projetos
com competéncias técnicas transversais po-
dem coordenar equipas multidisciplinares em
Civil, Eletrotecnia, Informética e Automacao,
com reconhecimento profissional que gestores
puramente administrativos podem nao alcan-
car. A transversalidade permite antecipar inter-
dependéncias, invisiveis a especialistas.

Inovacdo e convergéncia tecnolégica: a
inovacao disruptiva ocorre nas fronteiras
disciplinares, como mostram algumas areas
emergentes que requerem competéncias
transversais. Veiculos elétricos requerem
mecanica, eletrotecnia, software e comunica-
¢oes. Inovacdo em saide requer biomédica,
andlise de dados e regulacao. Economia cir-
cular requer conhecimento sobre materiais e
gestdo de processos produtivos.

Gestao técnica de produto: empresas tecno-
logicas e startups requerem competéncias em
areas técnicas, mas também de negdcio, com
andlise de mercado e contato direto com 0s
potencias utilizadores.

Consultoria multidisciplinar: grandes con-
sultoras procuram engenheiros para avaliar
projetos heterogéneos, integrar equipas e co-
municar com os executivos de topo das em-
presas.

Competéncias transversais justificam
uma especialidade proépria

O valor de engenheiros com competéncias
transversais nao estd na substituicao do valor
dos especialistas, mas potenciar o trabalho
em equipa nas organizagdes modernas que
precisam simultaneamente de profissionais
em profundidade e T-shaped (amplitude e
profundidade).

Aceitar o termo engenharia geral no sentido
de engenharia transversal é reconhecer que
as competéncias transversais constituem uma
especialidade prépria, tdo legitima quanto
qualquer outra na paisagem profissional da
engenharia contemporanea.
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Da Resiliéncia a Ciber-Resiliéncia

A resiliéncia assume diferentes sentidos consoante o contexto, mas, de forma geral,

refere-se a capacidade de recuperar ou adaptar-se perante adversidades, mudancas ou
situacoes de stress, mantendo ou retomando o equilibrio.
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esiliéncia” foi uma das
candidatas a Palavra do
Ano em 2020, tendo al-
cangado o segundo lugar
na iniciativa promovida
pela Porto Editora. Num ano profundamente
marcado pela pandemia de COVID-19, o ter-
mo destacou-se por simbolizar a capacidade
de adaptacao e de superagao face a crise sani-
taria, social e econémica vivida nesse periodo.
Na economia e na politica, o conceito esta
associado a capacidade de um pais resistir e
adaptar-se a choques financeiros, sociais ou
estruturais, como se verifica no ambito do Pla-
no de Recuperacao e Resiliéncia (PRR), criado
para reforcar a estabilidade e promover a recu-
peracao sustentavel.
No setor empresarial e tecnolégico, o termo
é utilizado para descrever a capacidade das
organizacdes, sistemas ou infraestruturas de
continuar a operar ou recuperar apos crises ou
falhas.

Os pilares da ciber-resiliéncia
A ciber-resiliéncia é a aplicacdo do conceito
geral de resiliéncia ao ambiente digital, tradu-

zindo-se na capacidade de prevenir, resistir e
recuperar de ciberataques, garantindo a conti-
nuidade e a adaptacao num mundo cada vez
mais tecnolégico.

Como principais pilares da ciber-resiliéncia
temos a prevencao, a detecao, a resposta, a
recuperacao e a aprendizagem e melhoria
continua.

A prevencao consiste na implementagdo de
medidas para reduzir vulnerabilidades e ris-
cos, como firewalls, autenticacao multifator e
formacgao/sensibilizacao dos colaboradores.

A detecdo envolve a identificacao rapida de
atividades suspeitas ou incidentes, utilizando,
por exemplo, sistemas de monitorizacao de
rede e alertas de intrusao.

A resposta refere-se a agao imediata para con-
ter o incidente e reduzir o impacto, como o
isolamento de sistemas comprometidos ou a
mitigacao de ataques de ransomware.

A recuperacao diz respeito a retoma rapida
e segura das operacgdes normais, recorrendo,
por exemplo, a restauracdo de dados a partir
de backups seguros.

Por fim, a aprendizagem e melhoria continua
consistem na avaliacdo dos incidentes para re-
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forcar a seguranca futura, através da atualiza-
¢ao de politicas e procedimentos de seguranca
apo6s cada ataque.

Regulamento de Ciber-Resiliéncia (RCR)

O Regulamento de Ciber-Resiliéncia (UE)
2024/2847 reforca a ciber-resiliéncia ao esta-
belecer requisitos obrigatérios de cibersegu-
ranca para produtos digitais, garantindo que
hardware e software sejam concebidos para
prevenir vulnerabilidades, resistir a ataques
e assegurar a recuperacdo e continuidade dos
sistemas.

Entrou em vigor a 21 de dezembro de 2024 e
os produtos abrangidos passam a ter de exibir
a marcagdo CE, indicando que cumprem as
novas normas de ciber-resiliéncia.

O objetivo principal é garantir um nivel eleva-
do e uniforme de ciberseguranca destes produ-
tos ao longo de todo o seu ciclo de vida, desde
a concegao, desenvolvimento e produgao, até
a disponibiliza¢do no mercado e manutencao.
O RCR impde obrigacdes de seguranga obriga-
térias aplicaveis a produtos com elementos di-
gitais. Estas incluem a seguranga por concep-
¢do e por omissdo, que consiste em incorporar
requisitos de seguranca ja na fase de desenho
do produto. A gestdo de vulnerabilidades exi-
ge mecanismos para detetar, classificar e corri-
gir falhas de seguranca.

A documentacado e a informacao ao utilizador
garantem instrugdes claras sobre riscos de ci-
berseguranca e atualizagoes.

Por fim, a marcacdo CE de conformidade indi-
ca que os produtos que cumprem os requisitos
do regulamento estdo em conformidade com
as normas da Unido Europeia.

Algumas disposicdes, como as relativas a noti-
ficacdo de organismos de avaliacao da confor-
midade, comecam ja a 11 de junho de 2026.
Certas obrigagcdes de comunicacdo de infor-
magcdo comegam a 11 de setembro de 2026. A
maior parte das normas sera aplicavel a partir
de 11 de dezembro de 2027.

Ciber-Resiliéncia na Era NIS2:
Obrigacoes e Boas Praticas

A Diretiva NIS2 (Network and Information Se-
curity 2) reforca a ciber-resiliéncia ao estabe-
lecer regras que asseguram a continuidade e a
seguranca das operacdes em setores estratégi-
cos, aumentando a capacidade das entidades
essenciais de prevenir, responder e recuperar
de incidentes cibernéticos. A diretiva NIS2 de-
fine regras para operadores de servigos essen-
ciais e entidades digitais criticas.

O objetivo é garantir operagdes seguras em
setores estratégicos, como energia, transpor-
tes, saude e financas.

Pilares da Ciber-Resiliéncia

Prevencao Detecao

Implementacdo Identificacao Acao imediata
de medidas rapida de para conter
para reduzir atividades o incidente
vulnerabilidades suspeitas ou e reduzir o

e riscos incidentes impacto

A NIS2 foca-se diretamente na ciber-resilién-
cia das organizagoes, exigindo que estas iden-
tifiquem e gerem riscos através da avaliacdo
continua de vulnerabilidades e ameacas, an-
tecipando potenciais incidentes.

Inclui também a implementacdo de medidas
de protecdo e prevencdo, como controlo de
acessos, atualizacdes de seguranca, firewalls e
criptografia. A detecdo e a resposta rapida a in-
cidentes sdo essenciais, recorrendo a sistemas
de monitorizacdo continua e planos de acdo
definidos. Apdés um ataque, as organizacoes
devem conseguir recuperar as operagoes uti-
lizando planos de continuidade de negécio,
backups seguros e processos de restauragao.

A aprendizagem continua a partir de analises
pos-incidente permite reforcar politicas, pro-
cedimentos e sistemas, tornando a ciber-resi-
liéncia cada vez mais sélida.

Frameworks, Normas e Tendéncias
Futuras da Ciber-Resiliéncia

Ha vérias frameworks e normas que ajudam
as organizagdes a tornar a ciber-resiliéncia
mais pratica e eficaz. Destaque para a ISO/
IEC 27001, que estabelece padrdes para a ges-
tdo da seguranca da informacdo, e a ISO/IEC
22301, focada na continuidade do negécio.

A NIST Cybersecurity Framework fornece um
guia estruturado em cinco etapas: identificar,
proteger, detetar, responder e recuperar. Os
CIS Controls (Center for Internet Security Con-
trols) oferecem recomendagdes praticas para
proteger sistemas criticos.

O presente/futuro da ciber-resiliéncia apon-
ta para a adogdo crescente de IA e machine
learning, permitindo a detecdo proativa de
ataques, e para a automagcao da resposta, aju-
dando a reduzir significativamente os tempos
de reacdo a incidentes. M

operacgoes

normais

Aprendizagem
Retoma rapida e Melhoria
e segura das Continua

Avaliacao dos
incidentes

para reforcar a
seguranca futura

“Como principais
pilares da ciber-
resiliéncia temos
a prevencao,

a detecao, a
resposta, a
recuperacao e a
aprendizagem

e melhoria
continua.”
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A Era da Industria 5.0

A industria, ao longo dos anos, enfrentou diferentes e multiplos desafios, tendo passa-
do de problemas fisicos e sociais basicos para questoes complexas de ética, sustenta-
bilidade e tecnologia digital.
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s diversas fases trouxeram obsta-
culos que necessariamente foram
vistos como oportunidades de me-
lhoria na producao propriamente
dita, mas também e sobretudo nos
beneficidrios: operarios, engenheiros, proprie-
tarios/investidores e a sociedade civil no seu
todo. Estes obstaculos promoveram a modela-
¢do do mundo atual.
Em termos de Desafios Transversais e inde-
pendentemente do nivel tecnolégico, atual-
mente a inddstria enfrenta trés barreiras
persistentes: a Escassez de Talento, ha uma
falta global de profissionais qualificados para
operar tecnologias avancadas, a Sustentabi-
lidade Real, a pressao para reduzir emissoes
de carbono enquanto se mantém a rentabi-
lidade num mercado global competitivo e a
Resiliéncia da Cadeia de Fornecimento, a
capacidade de manter a producgao perante
crises geopoliticas ou desastres climaticos
que interrompem o fornecimento de maté-
rias-primas.
A “industria saqueadora” de recursos natu-
rais para os seus produtos e para a sua pro-
ducao, um modelo tradicional de economia
linear (extrair-produzir-descartar), que ignora
a finitude dos recursos tem de ser posto em
causa pela sociedade civil e esta deve ser um
agente ativo de fiscalizacao e pressado politica,
exigindo que as empresas produtoras sejam
responsaveis pelos impactos, mas sobretudo
exigindo a eliminacgdo de tais formas de pro-
ducao.

Estamos na Era da Industria 5.0 e o desafio
critico hoje é conciliar a alta tecnologia com
o bem-estar humano e a resiliéncia ambien-
tal. A industria precisa de deixar de ser apenas
extrativa para se tornar regenerativa através
da economia circular.

A Industria Regenerativa é o estigio mais
avancado da Industria 5.0. Enquanto a indus-
tria sustentavel tenta apenas “néo poluir”, a re-
generativa desenha processos que restauram
e melhoram os ecossistemas e a sociedade
onde opera.

Os 4 pilares da Industria Regenerativa: Pen-
samento Sistémico e Vivo onde a industria
ndo é vista como uma maquina isolada, mas
como parte de um ecossistema vivo. O De-
sign “Cradle-to-Cradle” (Do Berco ao Berco),
o pilar que elimina o conceito de lixo através
do design inteligente dos materiais. A Vitali-
dade e Bem-Estar Social, o pilar que define
que a regeneracao nao se limita ao ambiente,
ela deve restaurar o tecido social. E o pilar da
Gestao Ativa do Capital Natural, no qual a in-
duastria atua como um agente de restauro dos
recursos que utiliza.

A industria regenerativa niao é apenas uma
escolha ética; é uma estratégia de sobrevivén-
cia e competitividade. Enquanto o modelo
tradicional consome capital natural, o regene-
rativo gera valor que se acumula ao longo do
tempo.

As vantagens desta inddstria resultam em:
Resiliéncia Econémica e Financeira, onde
h4d uma independéncia de matérias-primas,



acesso ao Capital Verde e novas fontes de re-
ceita. Ambientais, consequéncia da Restaura-
¢ao de Ecossistemas e eliminacdo do carbono.
Vantagem Competitiva e Reputacdo, através
da qual as industrias “obtém” Licenca Social
para Operar, antecipacdo dos regulamentos e
atragao de talento e ainda a Eficiéncia Opera-
cional, que resulta na reducdo de desperdicio
e otimizagdo energética. Em resumo, a indus-
tria regenerativa transforma o que antes era
um custo (protecio ambiental) num ativo (res-
tauro de recursos), garantindo que a empresa
prospere juntamente com o planeta.
Os desafios para a engenharia na transicao re-
generativa sdo profundos, pois exigem que o
engenheiro técnico deixe de ser um especialis-
ta em “pecas isoladas” para se tornar um ges-
tor de sistemas vivos e complexos.
Os principais desafios técnicos e operacionais
resumem-se a: A Ciéncia dos Materiais e
“Downcycling” onde o grande obstaculo téc-
nico é criar materiais que mantenham a inte-
gridade apds multiplos ciclos. A Engenharia
de Sistemas e Simbiose Industrial, projetar
uma fabrica regenerativa exige conectar fluxos
de energia, dgua e residuos com outras indus-
trias. A Logistica Inversa e Desmontagem
(Design for Disassembly), a engenharia tradi-
cional foca-se na montagem rapida. A regene-
rativa exige o oposto, onde é necessario proje-
tar produtos complexos, mas que possam ser
facilmente desmontados. A Gestdao de Dados
e Rastreabilidade é preciso saber exatamen-
te do que um produto é feito e implementar
o Passaporte Digital do Produto, para ras-
trear o material desde a origem até ao fim do
ciclo. Adaptagao da Manutencao (Preditiva e
Proativa) onde ¢ necessario elevar a Manuten-
cio Preditiva. E a Etica e Seguranca na Co-
laboracao Homem-Maquina (Industria 5.0),
garantir que a automacdo nao desumanize o
trabalho, que méquina e homem trabalhem
em seguranga e que a maquina aprenda com
a intuicdo humana para otimizar processos re-
generativos complexos.
A necessidade aguca o engenho!!
Essa maxima é a definicdo perfeita da transi-
¢do para a Industria Regenerativa. Se no pas-
sado a “necessidade” era produzir em massa
para vencer a escassez de bens, hoje o “enge-
nho” é fomentado pela escassez de recursos
naturais e pela crise climatica.

Na engenharia, este provérbio traduz-se em

trés frentes praticas:

- Engenho na Escassez: A falta de matérias-
-primas virgens esté a forcar os engenheiros
técnicos a criar solucdes de mineracao urba-
na e a desenvolver novos materiais a partir
de residuos que antes eram ignorados.
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Beneficios da Economia Circular
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Podera traduzir-se em poupanga
de custos no futuro

Novas fontes de receita

Diferenciagédo de mercado

Atracédo de investimentos
e criagdo de emprego

- Eficiéncia sob Pressdo: A necessidade de
descarbonizar rapidamente levou ao desen-
volvimento de tecnologias que pareciam im-
possiveis ha uma década, como o Hidrogénio
Verde e a captura direta de carbono do ar.

* Resiliéncia como Resposta: A necessidade
de proteger as comunidades contra falhas nas
cadeias de abastecimento globais agucou o
engenho para a Resiliéncia Regional e a re-
paragdo total.

A Industria 5.0 nada mais é do que o engenho
humano aplicado a necessidade urgente de re-
generar o planeta. M

Beneficios Ambientais

Reducgéo do consumo

derecursos

Impede a travessia ou o avango
dos limites planetarios

Conservagao da biodiversidade

Apoia florestas mais resilientes ao
aliviar as cadeias de abastecimento

A industria
regenerativa
nao é apenas
uma escolha
ética; é uma
estratégia de
sobrevivéncia e
competitividade.

ndustria regenerativa
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O uso de aeronaves nao tripuladas
no sistema de apoio a decisao
na Protecao Civil Municipal

A utilizacdo de tecnologia tem-se revelado um apoio fundamental no processo de to-
mada de decisdo no Sistema de Protecdo Civil em Portugal.

56

Nelson Antunes

Engenheiro Técnico em
Protecdo Civil. Mestre em
Dindmicas Sociais, Riscos
Naturais e Tecnoldgicos.
Vice-Presidente do colégio de
Engenharia de Protecao Civil
da OFT.
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esse intuito ird ser abordada neste
artigo a utilizacao de Aeronaves
Nao Tripuladas (Drones) no sis-
tema de protecgdo civil municipal,
apresentando em contexto real
as vantagens destes equipamentos enquanto
apoio na avaliacao de riscos, prevencdo de
acidentes e incidentes, antecipacao e planea-
mento de operagdes de socorro e seguranga e
ainda na resposta a emergéncias e monitoriza-
¢cdo pos-evento.
Para efeitos do Regulamento de Execugao (UE)
2019/947 da Comissao, de 24 de maio de 2019
relativo as regras e aos procedimentos para a
operacdao de aeronaves nao tripuladas, na
sua versdo atual, a ANAC é a Autoridade com-
petente para efeitos do artigo 17.° e respon-
savel, nomeadamente pela execucdo dos re-
quisitos referidos no artigo 18.* desse mesmo
regulamento. Segundo o relatério “Implica-
¢oes da utilizagdo civil de «drones» para a pri-
vacidade e a protecdo de dados”, os «drones»
sdo geralmente conhecidos como aeronaves
que voam sem a presenca de um piloto
humano a bordo, de acordo com a definicao
apresentada pela Organizacdo da Aviacao
Civil Internacional (ICAO) no seu documento
de referéncia intitulado «Cir 328/AN/190 on
Unmanned Aircraft Systems (UAS)», que des-
creve os veiculos aéreos nao tripulados (UAV)

como aeronaves operadas sem a presenca de
um piloto a bordo.

A Lei de Bases da Protecao Civil, Lei n.°
27/2006, de 3 de julho na sua redagdo atual,
define a protecao civil como a atividade de-
senvolvida pelo Estado, Regides Auténomas e
autarquias locais, pelos cidaddos e por todas
as entidades ptblicas e privadas com a finali-
dade de prevenir riscos coletivos inerentes a
situacoes de acidente grave ou catdstrofe, de
atenuar os seus efeitos e proteger e socorrer
as pessoas e bens em perigo quando aquelas
situacdes ocorram.

Perante as defini¢des acima descritas, importa
destacar que a Protecao Civil tem nos ulti-
mos anos sido colocada a prova em todos
os niveis, devendo, para tal, desenvolver to-
dos os esforcos para “prevenir riscos coletivos
inerentes a situacdes de acidente grave ou ca-
tastrofe, de atenuar os seus efeitos e proteger e
socorrer as pessoas e bens em perigo quando
aquelas situacdes ocorram”.

Dentro de todo o sistema, os Servicos Muni-
cipais de Protecdo Civil enquanto estrutura
base e principal pilar de interligacado e coor-
denacdo com os Agentes de Protecdo Civil e
com o Sistema Distrital/Sub-regional de Pro-
tecao Civil através da Autoridade Nacional de
Emergéncia e Protecao Civil e ainda com as
Comunidades Intermunicipais/Areas metro-
politanas, devem ter a capacidade de prevenir
riscos coletivos, gerir emergéncias e apoiar o
regresso a normalidade apés acidentes graves
ou catastrofes no seu municipio e ainda fazer
parte integrante de uma resposta concertada
noutros concelhos, por forma a garantir o prin-
cipio da subsidiariedade em protegao civil.
Para que seja possivel cumprir com os seus
objetivos e principios, é fundamental que
os servigos tenham ao seu dispor recursos e
equipamentos, nao tendo obrigatoriamente de
ter os recursos fisicamente, mas que, quando
sejam necessarios os mesmos estejam dispo-
niveis e sejam operacionalizados por equipas
devidamente formadas, treinadas, capacitadas


https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/IDAN/2015/519221/IPOL_IDA(2015)519221_PT.pdf
https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/IDAN/2015/519221/IPOL_IDA(2015)519221_PT.pdf
https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/IDAN/2015/519221/IPOL_IDA(2015)519221_PT.pdf

e especializadas por forma a garantir a segu-
ranga da operagao.

Esta ideologia deverd funcionar em toda a sua
plenitude, por forma a haver racionalidade e
rentabilidade de meios e recursos, devendo
ser operacionalizada através da interligacao
institucional e operacional entre os Agentes
de Protecao Civil e Entidades Colaborantes
ao nivel municipal, sob a coordenacido do
Coordenador Municipal de Protegado Civil.
Neste intuito, destaca-se a importancia da
operacdo de aeronaves ndo tripuladas em
missdes de protecao civil, como por exem-
plo, o apoio em ocorréncias de protecdo e
socorro, como os incéndios rurais, urbanos
e industriais, acidentes, monitorizacdo de
zonas inundadas, movimentos de vertente,
mas também a andlise e monitorizagdo de
outra tipologia de acdes de protegdo civil
como grandes eventos, inspecao de danos em
infraestruturas, acompanhamento de agdes
pos-evento e ainda ag¢des de seguranca. Como
principal vantagem, realca-se a recolha de in-
formagao em tempo real, sem expor equipas
a perigos imediatos e ainda o potencial de
transmissao direta para o Posto de Coordena-
¢do, Posto de Comando e para o Comandante
das Operacgdes de Socorro.

No caso de Coimbra, o Servigo Municipal de
Protecdo Civil, recorreu ao uso de drones para
apoio na tomada de decisdo em todos os ce-
narios apresentados, tendo para isso contado
com a prestimosa colaboracdo das equipas da
Cruz Vermelha Portuguesa e da Policia de Se-
guranca Publica, naquele que foi considerado
um excelente exemplo de interagdo, articu-
lagdo conjunta e confianca nas operacoes de
safety e security.

Esta colaboracao de carater permanente e
multidisciplinar, permitiu proporcionar uma
eficiente transmissdo de informacdo, fomen-
tando um grau de confianga elevado para o
Comandante das Operagdes de Socorro e para
a Coordenacao Institucional e Operacional, re-
forcando assim a capacidade de antecipacao
e o acompanhamento das operagdes, através
de uma visao helicéptero no Teatro de Ope-
racoes.

Perante a experiéncia adquirida nos diversos
cenarios vivenciados, foi possivel constatar
que a monitorizagao continua e o mapea-
mento de riscos permitiram identificar sinais
precoces de perigo, promovendo medidas de
mitigagdo, garantir a melhor resposta e obter
registos que favoreceram e reforcaram a infor-
macao atual e futura e que agora levam a apre-

sentacdo deste artigo na Revista ENGenharia.
E assim possivel aferir o potencial desta ferra-
menta no reforco da capacidade de decisdo e
gestdo através da visualizacdo de imagens aé-
reas permitindo ainda a visualizagdo de ima-
gens multiespectrais, incluindo imagens com
recurso a camara térmica, com capacidade
para mapear pontos quentes e ainda visualiza-
¢do através de visdo noturna, com capacidade
de observagao em cendrios de pouca visibili-
dade.

Perante este facto, o recurso a drones pode e
deve ser analisado em duas vertentes especi-
ficas, o nivel estratégico através do planea-
mento, prevengao e antecipagao e o nivel tati-
co através das acoes implementadas no teatro
de operagdes.

No nivel estratégico, a recolha sistematica
de dados permite acompanhar a operagdo de
forma mais detalhada, auxiliando na imple-
mentacao do Plano Estratégico de Agdo, per-
mitindo o acompanhamento e avaliacdo da
operacdo, garantindo uma melhor eficiéncia
e eficacia das operagdes em curso, sendo im-
portante que através dos dados recolhidos, se
efetue a avaliacdo das agdes para garantia do
processo continuo de aprendizagem e assim
reforcar uma melhoria de procedimentos.

No nivel tatico, a visdo geral do incidente per-
mite melhorar a consciéncia situacional do de-
cisor, permitindo efetuar uma melhor analise
da zona de sinistro,com principal enfoque na
seguranca da operagao, identificando ameacas
e pontos sensiveis, definir zonas de seguranga
e caminhos de evacuacdo, ajustar ou melho-
rar o posicionamento dos meios e ainda incre-
mentar uma melhoria da organizacao da Zona
de Intervencao.

Por dltimo e numa vertente de monitorizacao
pos-ocorréncia, os drones contribuem para
uma avaliacao dos danos, apoiando nas deci-
sdes e priorizagdo de reconstrucdo, recupera-
¢do e reabilitacdo da area afetada, colaboran-
do assim para um modelo proativo, centrado
na informagdo multiespacial para uma redu-
¢ao sistematica do risco e um incremento mais
rapido da reposicao da normalidade.
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Desafios e perspetivas

Na primeira parte deste artigo apresentamos o Colégio de Engenharia de Seguranca
da Ordem dos Engenheiros Técnicos, o seu enquadramento, atribuicdes, organizacdo e
composicdo. Agora apresentamos reflexdes sobre o quadro atual das matérias da se-
guranca, pautado por um forte refluxo, e os desafios que se colocam aos engenheiros
técnicos de seguranca para reverter este cenario.

Vitor Reis

Engenheiro Técnico de Seguranga
Especialista e presidente do
Colégio de Engenharia de
Seguranca da OFT.
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a atualidade sdo varias as preocu-

pacoes dos engenheiros técnicos

de seguranca.

Estas preocupacdes tém como

base comum, na nossa perspetiva,
a falta de sensibilidade e atencado dos deciso-
res, em especial os politicos, para as matérias
da segurancga, que se acentuou de forma muito
significativa nestes tempos pés-pandemia.
Na realidade, é consensual a identificacdo de
dois grandes momentos recentes de refluxo
no caminho da implementacdo e desenvolvi-

mento da melhoria das condi¢des de seguran-
ca em geral, muito visivel, nomeadamente,
nas areas rodovidria e do trabalho: a crise eco-
némica de 2008 e a pandemia.

Se as “perdas de seguranca” da crise de 2008
foram rapidamente ultrapassadas, os efeitos
da pandemia persistem e, em algumas areas,
estdo mesmo a agravar-se...

A nossa presente reflexao incidira sobre dois
ou trés aspetos e areas que entendemos par-
ticularmente sensiveis, pela sua pertinéncia,
importancia e reflexos econémicos e sociais.



O primeiro refere-se a seguranca na constru-
cdo civil e obras publicas. Comecard por se
referir que o principal documento regulador
da seguranca neste importante setor de ativi-
dade profissional, o Regulamento de Seguran-
¢a no Trabalho da Construcgdo Civil!, data de
hé 67 anos! Como facilmente se entende, os
materiais, a tecnologia, os atores, o modo de
producao, desde 1958 alteraram-se de forma
radical, pelo que este diploma se afigura agora
completamente incongruente e praticamente
inutil.

Outro relevante instrumento regulador da
seguranca nesta atividade é o diploma ‘que
estabelece as regras gerais de planeamento,
organizagdo e coordenag¢do para promover a
seguranca e saude no trabalho em estaleiros
de constru¢do™, instrumento de transposigdo
(parcial) para a ordem juridica interna da Di-
retiva 92/57/CEE do Conselho, de 24 de junho;
deve referir-se que Portugal foi relativamente
expedito a transpor essa Diretiva, sendo a
primeira versao da legislacao referente a esta
matéria publicada em 19953,

Este diploma tem uma importancia muito
expressiva no setor, uma vez que veio intro-
duzir em todas as obras e trabalhos de cons-

trucao* do pais novos instrumentos e atores.
Dos instrumentos destacam-se documentos
de registo e informacdo como a comunicagado
prévia de abertura do estaleiro e a compilacdo
técnica da obra, e de prevencao, como as Fi-
chas de Procedimentos de Seguranga e o Pla-
no de Seguranca e Satde. Quanto aos atores,
a inovacdo foi ainda mais expressiva, com a
definicdo de uma nova atividade/ funcdo para
praticamente todas as obras e trabalhos, os
coordenadores de seguranca, quer para a fase
de projeto, quer para a fase de execucdo da
obra.

E é especialmente quanto a estes novos atores
que se apresentam as maiores questdes ao ni-
vel profissional e, por consequéncia, da efica-
cia da sua intervencao; a falta de definicao das
suas qualificacdes, das condicoes de acesso e
do exercicio desta funcdo traduzem-se na ine-
xisténcia de resultados ao nivel da seguranca
dos trabalhadores e dos cidadaos em geral, ou
mesmo que contrariam largamente o objetivo
da sua proépria existéncia.

A falta de regulagdo desta atividade leva a que
ndo existam requisitos minimos para a desig-
nacao dos coordenadores, que podem assim
ser qualquer profissional, do operério ao an-
tropologo... Julgamos que ndo sera necessario
ilustrar melhor a “confusdo” que vai por ai...
Muitas tém sido as iniciativas que, em alguns
casos, desde ha décadas tém sido levadas a
cabo para a revisao, alteracao ou regulagado
destes diplomas - criacdo de grupos de tra-
balho e comissdes de acompanhamento, soli-
citagdo de pareceres a entidades profissionais
e empresariais, etc. Destacar-se-a, no que se
refere a regulagdo do exercicio da atividade de
coordenacdo em matéria de seguranca e saud-
de na construcgdo, a publicacao de projeto de
decreto-lei na Separata do Boletim do Traba-
lho e Emprego n.° 2, de 05/06/2009°.
Naturalmente que a OET sempre tem parti-
cipado vivamente na discussdo sobre estes
temas e na participacdo em todo este proces-
so de atualizacdo e alteracao legislativa, quer
apresentando propostas auténomas, quer
emitindo pareceres sobre propostas, como foi
0 caso, no longinquo ano de 2010, de proje-
tos de Decreto-Lei que pretendiam revogar o
Regulamento de Seguranca no Trabalho da
Construcdo Civil e outra legislacao de base da
seguranca no setor.®

Vale a pena referir a este propdsito que Por-
tugal ndo ratificou ainda a Convengao n.° 167
da Organizacao Internacional do Trabalho, de
1988, sobre a seguranga e saude na constru-
¢do, sobre a qual o Colégio de Engenharia de
Seguranga emitiu parecer a sua ratificagdo ja
no ano de 2023.
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«A vida levou-me para a musica,
felizmente, sem nenhum
arrependimento>»

A engenharia ensinou-lhe método e rigor. A musica deu-lhe palco, expressao e uma vida in-
teira de dedicacado. Joaquim Pereira é o exemplo de como talento e paixao podem conduzir
a percursos inesperados.

Selma Rocha

Em primeiro lugar, obrigada pela sua dispo-
nibilidade e por ter aceitado esta entrevista.
Comeco por lhe perguntar, quando come-
cou a tocar flauta?

Comecei a tocar flauta de bisel como autodida-
ta com cerca de 11 anos. Nessa altura partici-
pava na animacao da missa dos escuteiros de
Santo Ovidio, em Vila Nova de Gaia. A profes-
sora de musica Maria Teresa Almeida, depois
de nos ouvir algumas vezes, quis saber quem
era 0 “menino escuteiro” que tocava flauta.
Falou com os meus pais e disse-lhes ser uma
pena eu ndo estudar musica de forma mais
séria e estruturada. Apés um ano e meio de
aulas gratuitas com a professora Maria Teresa,
candidatei-me ao Conservatério de Musica do
Porto, onde ingressei em Flauta Transversal
na classe do professor Eduardo Lucena e mais
tarde na classe do prof. Olavo Tengner Barros.

A familia teve influéncia? Fale-nos um boca-
dinho do seu percurso.

Nas festas de familia da parte materna, sem-
pre se cantava, de forma lddica, muito incenti-
vadas pelo meu av6. Em casa, a minha mae e



0s meus irmdos cantavam as musicas infantis
e da radio de forma alegre, harmoniosa, sen-
sivel e afinada. Sendo eu o mais novo de trés
irmaos, penso que fui absorvendo tudo isso de
uma forma natural e despertando o gosto pela
musica.

A mausica entrou na sua vida antes ou de-
pois da engenharia?

A misica entrou muito mais cedo nos meus
interesses, estudava no segundo ciclo e fiz um
desenho sobre possiveis profissdes no futuro,
uma delas era “o sonho” de ser musico.

0 estudo de flauta exige técnica e repeticao.
Vé semelhancas na resolucao de problemas
de engenharia? Existe “engenharia” na mu-
sica?

Claro que sim. Ha evolugdo na construgdo dos
instrumentos musicais e na edificagdo das sa-
las de concerto um maior cuidado na harmo-
nizagao da acustica para os ouvintes e artistas.
A forma de estudar um instrumento é bastante
sistemaética e por tentativa e erro, tal como na
ciéncia. O tempo de uma obra de engenharia
pode nao ser tao linear, constante e integrador
como numa obra musical, mas também esta
presente. No entanto, sendo a musica uma
arte, nao chega ser “certinha”, sdo muitas ho-
ras de estudo até se conseguir transmitir uma
boa energia, fazendo sonhar quem nos escuta.
No fundo, as duas areas precisam de muito
foco, confianca, resiliéncia, coragem, dedica-
¢do, aprendizagem, uma paixao para toda a
vida.

A arte torna-o um engenheiro melhor? E a
engenharia torna-o um musico melhor?
Embora nunca tenha exercido a profissao de
engenheiro, costumo dizer que “apenas tirei o
curso... desenvolvi novas capacidades, novos
raciocinios explorando a area da geotecnia de
que sempre gostei, ao ponto de, em determi-
nada altura, ter equacionado ser a minha pro-
fissdo futura e ndo o curso de musica. A vida
levou-me para a musica, felizmente, sem ne-
nhum arrependimento!

Houve algum momento decisivo em que
percebeu que a flauta era mais do que
um hobby?

Sim, quando com 19 anos

comecei a tocar com re-

gularidade em bares e

mais tarde em hotéis. Depois da
tropa (ainda obrigatéria), vieram os
convites para acompanhar alguns
grupos musicais, corais e a Tuna

do ISEP. Nesta altura ainda estava

um pouco dividido entre a dita musica erudita
(classica) e ligeira mas que para mim nunca foi
um problema, pois costumo dizer que gosto é
de boa musica... e de ser alguém que contribui
para os projetos da melhor forma possivel!

Recorda-se da primeira vez que tocou para
uma plateia? Ha alguma peca que tenha um
significado especial?

Lembro-me bem, na Casa Museu Teixeira Lo-
pes em Gaia, com dois amigos guitarristas (o
Camilo e o Pedro Barbosa, fotografia em ane-
x0). Sim, o “El Céndor Pasa”, musica do folclo-
re peruano. Esta musica andina, embora origi-
nalmente tocada com flautas muito diferentes
das que eu toco, sempre me inspirou pela sua
sonoridade e simplicidade.

A masica é uma forma de escape para si ou
um refigio? Atualmente, da aulas de flauta?

Nem um escape, nem um refiigio, mas a vida
que eu quis abragar! Nos dltimos trinta e tal
anos, tenho dado aulas de flauta transversal no
ensino oficial, no Conservatério de Musica Ca-
louste Gulbenkian de Braga, Academia de Musi-
ca de Paredes, Academia de Musica de Oliveira
de Azeméis e na Academia de Musica de Vilar
do Paraiso. Presentemente sou docente na Aca-
demia de Musica de Vilar do Paraiso e musico
freelancer em varios projetos, onde destaco o
trio “Sons Portucalenses” com a Mezzo Soprano
Patricia Quinta e o Guitarrista Augusto Pacheco.

Que conselho daria a profissionais de enge-
nharia que tém talentos artisticos para além
da carreira profissional?

Que cultivem os seus talentos, que mantenham a
arte viva desenvolvendo a sua criatividade, sen-
sibilidade e empatia para com os outros.

Joaquim Henrique Correia
Pereira

Data de nascimento: 11de
fevereiro de 1966

Natural de: Freguesia de
Cedofeita, Porto

Iniciou os estudos de Flauta
Transversal no Conservatério
de Musica do Porto, onde
concluiu a formagao com Olavo
Tengner Barros.
Frequentou cursos de
aperfeigoamento com Trevor
Wye, Herbert Weissberg,
Marcos Fregnani, Michel
Debost e Vicente Prats.
Colaborou com a Orquestra
Académica Metropolitana, a
Orquestra Classica da Madeira
e a Orquestra Estudio de
Guimaraes.
Participou em gravacgoes e
projetos com artistas e grupos
como Cl3, Vozes da Radio,
Expensive Soul, Regula e Da
Weasel.
Lecionou Flauta Transversal
nas Academias de Paredes
e Oliveira de Azeméis e no
Conservatério de Musica
Calouste Gulbenkian de Braga.
Desde 1993 que € docente na
Academia de Msica de Vilar do
Paraiso, onde dirige o Ensemble
de Flautas Transversais.
Integra desde 2014 o grupo
Sons Portucalenses.
Bacharel em Engenharia
Geotécnica pelo Instituto
Superior de Engenharia do
Porto.
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“Ambiente e Sustentabilidade”,
Museu dos Baleeiros,
Lajes do Pico

Texto: Sara Pavao
Engenheira Técnica de
Materiais, Industrial e

Qualidade; Presidente da
Seccdo Regional dos Agores
da OFT
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SECCAO REGIONAL DOS ACORES

Atividades e desafios da Seccdo Regional dos Acores

A Engenharia como motor
do desenvolvimento regional

O segundo semestre de 2025, na Seccdo Regional dos Acores, ficou marcado por um con-
junto de iniciativas desenvolvidas em estreita colaboracdao com a Universidade dos Acores.

sucesso destas atividades reflete o
compromisso firme de ambas as
institui¢cdes na promocado do deba-
te e da partilha de conhecimento
sobre temas estruturantes para os
Acores, enquadrados numa perspetiva simul-
taneamente nacional e global.
Em plena consonancia com a missao e os va-
lores da OET, estas acoes materializaram-se
em eventos de elevado valor acrescentado,
contribuindo para a valorizacdo da engenharia
e dos engenheiros técnicos enquanto agentes
essenciais para o desenvolvimento sustentavel
da regido. Para além da dimensao cientifica e
técnica, os eventos constituiram também im-
portantes espagos de encontro, reforcando a
coesdo institucional e aproximando profissio-
nais, comunidade académica e sociedade ci-
vil, promovendo um didlogo proficuo entre a
pratica profissional e o meio universitario.
A primeira destas iniciativas foi a conferéncia
“Ambiente e Sustentabilidade”, realizada
no Museu dos Baleeiros, nas Lajes do Pico. O
evento reuniu mais de cinquenta participantes

e estruturou-se em torno de quatro painéis:
Energias Renovdaveis, Recursos Hidricos,
Sustentabilidade Empresarial e Construcdo
Sustentdvel. Especialistas, investigadores e
representantes de entidades publicas e priva-
das debateram solucdes para os desafios am-
bientais em territérios insulares, com especial
enfoque na realidade acoriana.

Seguiu-se a conferéncia “Ciberseguranca e In-
teligéncia Artificial’, realizada no campus de
Ponta Delgada da Universidade dos Agores. Es-
truturada em dois painéis — Ciberseguranca e
Inteligéncia Artificial - a iniciativa promoveu
uma reflexdo aprofundada sobre ameacas di-
gitais, protecdo de dados, ética e soberania di-
gital. O encontro contou com cerca de setenta
participantes, entre especialistas, académicos
e profissionais, destacando o papel central dos
engenheiros técnicos e da academia no pro-
cesso de transformagao tecnolégica.

Ainda no segundo semestre de 2025, e no am-
bito das comemoracgdes do Dia do Engenheiro
Técnico, teve lugar a Conferéncia Publica “O
papel da Unido Europeia no Desenvolvi-



mento dos Acores: Oportunidades para a
Engenharia”, realizada em Ponta Delgada. O
evento reuniu mais de meia centena de par-
ticipantes e promoveu uma reflexdo estratégi-
ca sobre o contributo da Unido Europeia para
o futuro da Regido Auténoma dos Acores. A
sessdo contou com a participacdo do Doutor
Carlos Morais Pires, da Representacgao da Co-
missao Europeia em Portugal, do Dr. Paulo do
Nascimento Cabral e do Dr. André Franqueira
Rodrigues, ambos Deputados ao Parlamen-
to Europeu. O debate foi ainda enriquecido
pela presenca institucional do Presidente da
Assembleia Legislativa da Regido Auténoma
dos Acores, Eng.° Luis Garcia, e do Bastonario,
Eng.® Técnico José Manuel Sousa, sublinhando
a relevancia politica e institucional da inicia-
tiva.

O segundo semestre de 2025 afirmou-se,
assim, como um periodo de intensa ativi-
dade, forte presenca territorial e partilha de
conhecimento. Através de uma estratégia
de descentralizacdo e de cooperacao insti-
tucional, a Seccao Regional dos Acores re-
forcou o seu compromisso com o futuro da
engenharia e com o desenvolvimento sus-
tentavel da Regido Auténoma dos Acores.
Para os préximos meses estd prevista a realiza-
¢ao de outra conferéncia, que dara continuida-
de ao trabalho de promocao do debate técnico
e cientifico sobre temas de relevancia estraté-
gica para a Regido e para os Engenheiros Téc-
nicos. Esta iniciativa terd como eixo central a
engenharia enquanto motor de desenvolvi-
mento regional, destacando o papel do co-
nhecimento técnico e cientifico na construcao
de uma sociedade mais resiliente, sustentavel
e inovadora.

Em paralelo, a Seccdo Regional dos Acgores ird
reforcar a aposta na formacao continua dos seus
membros, através da organizagao, divulgacdo e
apoio a a¢oes de formacao técnica e profissional.
Esta estratégia visa responder as exigéncias de
um mercado de trabalho em constante evolu-
¢do e aos desafios emergentes nos dominios da
sustentabilidade, da digitalizagéo e da inovacao,
promovendo uma pratica profissional cada vez
mais qualificada, ética e eficiente.

Ja no inicio de 2026, tomaram posse os delega-
dos e subdelegados de ilha e os membros dos
colégios de especialidade inscritos na Seccdo
Regional dos Acores. Os delegados e subdelega-
dos assumem um papel fundamental no refor-
¢o da notoriedade, proximidade e visibilidade
da OET, enquanto elos de ligacao privilegiados
entre a Ordem, os Engenheiros Técnicos e as
instituicdes publicas e privadas. Esta fungao é
particularmente relevante num territério mar-
cado pela dispersdo geografica e pela descon-
tinuidade territorial, como é o caso dos Acores.
Os colégios de especialidade, por sua vez, as-
sumem a missao de contribuir para a definicdo
e desenvolvimento da profissao, representando
as Seccgoes Regionais e dinamizando os colégios
a nivel regional, promovendo uma participacao
mais ativa de todos os membros.

E com este espirito de responsabilidade, di-
namismo e visdo estratégica que a Seccao
Regional dos Acores prepara os proximos
meses, apostando no planeamento rigoro-
so das atividades e no reforco da formacao
profissional, com o objetivo de capacitar os
Engenheiros Técnicos Acorianos para con-
tribuirem de forma decisiva para o desen-
volvimento socioeconémico da Regido Au-
tonoma dos Acores. l
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Nota de Autor

Sara de Viveiros Pavao é En-
genheira Técnica de Materiais,
Industrial e Qualidade. Natural de
Sao Miguel, Agores, atualmente
exerce fungdes como Presi-
dente do Conselho Diretivo da
Secgao Regional dos Agores

da Ordem dos Engenheiros
Técnicos.

Ao longo do seu percurso
profissional tem desenvolvido

a sua atividade na administra-
¢ao publica regional, sendo
atualmente, Técnica Superior

do quadro regional de ilha de
Sao Miguel, afeta a Diregao
Regional da Ciéncia, Inovagao

e Desenvolvimento (DRCID),
desempenhando fungdes no
Organismo Intermédio da DRCID
com as competéncias de gestao
no ambito do Objetivo Especifi-
co 1.1. Desenvolver e reforgar as
capacidades de investigagao e
inovacéo e a adogéo de tecno-
logias avangadas do Programa
Operacional Agores 2030,
atribuidas através de contrato
de delegacgédo de competéncias
pela Autoridade de Gestéo.

“Ciberseguranca e Inteligéncia
Artificial”, campus de Ponta
Delgada da Universidade dos
Acores
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Texto: Paulo Moradias
Presidente da Seccdo Regional
do Centro da OET

A OET no FENGE 2025, um dos
maiores e mais prestigiados
eventos do setor da Engenharia e
Emprego em Portugal, organizado
exclusivamente por elementos da
Associacao de Estudantes do ISEC.
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SECCAO REGIONAL DO CENTRO

A missao da O€ET Centro

Representar, intervir, valorizar

Com a apresentacdo do presente documento daremos a conhecer a todos 0S Nn0ss0s
Colegas da Seccdo Regional do Centro as atividades internas e externas desenvolvidas
ao longo dos ultimos seis meses de 2025.

ste periodo foi marcado por intensa
atividade, seja em feiras, em semi-
narios, em congressos, em particular
das Ordens congéneres, seja nos con-
tactos com entidades diversas, aqui
relevando as escolas de ensino de engenharia.
A descrigdo destas atividades é extensa, pelo
que aqui apresentaremos apenas um resumo.

Atividades

No dia 5 de outubro, a convite do Presidente
da Camara Municipal de Coimbra, a OET Cen-
tro participou nas celebragdes evocativas do 5
de Outubro, realizadas nos Pacos do Munici-
pio. Estiveram presentes a Engenheira Técnica
Elisabete Simobes e o Engenheiro Técnico Pe-
dro Mota Santos.

De 20 a 22 de outubro realizou-se a FENGE
2025, um dos maiores e mais prestigiados
eventos do setor da Engenharia e Emprego em
Portugal, organizado exclusivamente por ele-
mentos da Associacao de Estudantes do ISEC.
Através do convite formulado pelo Senhor Pre-
sidente da Associagdo de Estudantes do ISEC,
estivemos presentes na Sessdo de Abertura da
Cerimonia Solene da FENGE 2025, represen-
tados na figura do Presidente e da Vice-Pre-
sidente do Conselho Diretivo Regional, Enge-
nheiro Técnico Paulo Moradias e Engenheira
Técnica Elisabete Simdes, respetivamente.

Ja no dia 24 de outubro, o Presidente do Con-
selho Diretivo da Seccdo Centro representou
o Bastonario da OET no XIII VDS (Vertentes
e Desafios da Segurancga), tendo integrado a
Mesa da Sessao de Abertura do evento.

A 28 de outubro, estivemos presentes na Ce-
riménia Comemorativa do 45.° aniversario
do IPCB, que decorreu na Escola Superior de
Tecnologia de Castelo Branco. O Presidente do
Conselho Diretivo Regional representou a OET
neste evento.

A convite do Presidente do Instituto Politécni-
co de Tomar, participamos na Abertura Solene
do Ano Letivo 2025/2026, através do Eng® Téc-
nico Luis Filipe Silva, que decorreu no campus
do IPT, no dia 29 de outubro.

A convite do Presidente da Assembleia Muni-
cipal de Coimbra, Dr. Luis Marinho, a OET es-
teve presente na Sessdao Solene de Instalacao
dos Orgaos do Municipio, em ceriménia reali-
zada no dia 4 de novembro, na Sala D. Afonso
Henriques, no Convento Sao Francisco.

Ja no dia 6 de novembro, a ESAC e o Nicleo
Florestal AE ESAC, em parceria com o Institu-
to da Conservacao da Natureza e das Flores-
tas, LP. (ICNF), promoveram a 1.2 Jornada Téc-
nica em Restauro Florestal. A iniciativa contou
ainda com o apoio da Sociedade Portuguesa
de Ciéncias Florestais e da 2bforest.

No ambito do Ciclo de Conferéncias organi-
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https://www.facebook.com/icnf.oficial?__cft__%5b0%5d=AZXLsWC4nZPAXHbE2coUESQWyPPrlzBWBCHyKOUssfRGTFaglEI47rCbSNQTRjMfzOtNvKKXoP5az68QZP5r9WryMhv6uhbex38YNbiKWScscI3VqZkdvEVPnMbCe2T_1vS4o_Mvo1srqOvugLwbjryPjiGZj1WfUXtbothKNA8rCg&__tn__=-%5dK*F
https://www.facebook.com/icnf.oficial?__cft__%5b0%5d=AZXLsWC4nZPAXHbE2coUESQWyPPrlzBWBCHyKOUssfRGTFaglEI47rCbSNQTRjMfzOtNvKKXoP5az68QZP5r9WryMhv6uhbex38YNbiKWScscI3VqZkdvEVPnMbCe2T_1vS4o_Mvo1srqOvugLwbjryPjiGZj1WfUXtbothKNA8rCg&__tn__=-%5dK*F
https://www.facebook.com/spcf.pt?__cft__%5b0%5d=AZXLsWC4nZPAXHbE2coUESQWyPPrlzBWBCHyKOUssfRGTFaglEI47rCbSNQTRjMfzOtNvKKXoP5az68QZP5r9WryMhv6uhbex38YNbiKWScscI3VqZkdvEVPnMbCe2T_1vS4o_Mvo1srqOvugLwbjryPjiGZj1WfUXtbothKNA8rCg&__tn__=-%5dK*F
https://www.facebook.com/spcf.pt?__cft__%5b0%5d=AZXLsWC4nZPAXHbE2coUESQWyPPrlzBWBCHyKOUssfRGTFaglEI47rCbSNQTRjMfzOtNvKKXoP5az68QZP5r9WryMhv6uhbex38YNbiKWScscI3VqZkdvEVPnMbCe2T_1vS4o_Mvo1srqOvugLwbjryPjiGZj1WfUXtbothKNA8rCg&__tn__=-%5dK*F
https://www.facebook.com/2bforest?__cft__%5b0%5d=AZXLsWC4nZPAXHbE2coUESQWyPPrlzBWBCHyKOUssfRGTFaglEI47rCbSNQTRjMfzOtNvKKXoP5az68QZP5r9WryMhv6uhbex38YNbiKWScscI3VqZkdvEVPnMbCe2T_1vS4o_Mvo1srqOvugLwbjryPjiGZj1WfUXtbothKNA8rCg&__tn__=-%5dK*F

zado pelo FoRCOP, realizou-se no dia 10 de
novembro mais uma palestra, desta vez com
Fernando Alexandre, Ministro da Educacao,
Ciéncia e Inovacao.

Numa ceriménia que assinalou o Dia Mundial
do Empreendedorismo Feminino e, por convi-
te da Presidente da Camara de Coimbra, par-
ticipamos na Entrega do Prémio Municipal de
Empreendedorismo Feminino, decorrido o dia
20 de novembro, no Saldo Nobre dos Pagos do
Municipio.

Em representagao da Seccdo Regional do Cen-
tro da OET, o Engenheiro Técnico Luis Filipe
Silva participou na Conferéncia ODSlocal25,
que decorreu na cidade do Cadaval, no dia 21
de novembro.

A Comissdo de Coordenacdo e Desenvolvi-
mento Regional do Centro (CCDR Centro) pro-
moveu uma sessao de divulgagado sobre “As Zo-
nas Vulneraveis e o seu impacto na producao
agropecuaria’, agdo levada a efeito na Tocha,
no dia 27 de novembro. Mais uma vez, a OET
marcou presenca nesta sessao de sensibiliza-
¢ao.

Igualmente a 28 de novembro, da parte da tar-
de, realizou-se mais reunido plenaria do FoR-
COP, na Sede Regional do Centro da Ordem
dos Farmacéuticos, a qual serviu para proce-
der ao balanco do ano de 2025 e a nomeacao
da proxima Presidéncia e da Comissao Perma-
nente. Estiveram presentes pela OET Centro,
o Engenheiro Técnico Paulo Moradias e o En-
genheiro Técnico Luis Silva. A Vice-Presidente
da Seccdo Centro, Engenheira Técnica Elisa-
bete Simoes participou, em representacdo do
Bastonario da OET, na 6.2 reuniao CONSAMP,
realizada no dia 3 de dezembro, em Lisboa.

A convite do Bastonario da Ordem dos Enfer-
meiros, o Presidente da Secgdo Centro esteve
presente na Sessao de Abertura da IV Conven-
¢do Internacional dos Enfermeiros e II Encon-
tro de Enfermeiros Gestores que, em 2025, se
realizou em Fatima, no dia 4 de dezembro.
Nos dias 5 e 6 de dezembro, a Ordem dos Mé-
dicos realizou as Cerimoénias do Juramento de
Hipécrates dos novos médicos inscritos na sua
Seccdo Regional do Centro. Foi com enorme
prazer que o Presidente do Conselho Diretivo
da Seccao Centro da OET compareceu na ceri-
moénia realizada no dia 5, na UBI, e a Vice-Pre-
sidente do Conselho Diretivo da Seccdo Centro
da OET marcou presenga, no dia seguinte em
Coimbra.

No dia 13 de dezembro marcamos presenga
na Inauguracdo da Exposicdo ‘4 Elementos’,
patente na Sala do Capitulo do Convento de
Sado Francisco, assim como no dia 15 de de-
zembro no VIII Debate Florestas e legislagao:
oito anos depois dos incéndios de 2017: ligdes

aprendidas e oportunidades perdidas, que
teve lugar na Casa da Cultura de Oleiros.
Finalmente, no dia 17 de dezembro realizou-
-se a cerimoénia do 52° Aniversario da Univer-
sidade de Aveiro.

E porque nos parece de grande importancia a
descentralizacdo regional, realizamos aquela
que foi a primeira reunido da direcdo fora da
sua sede de Coimbra, tendo Leiria sido o distri-
to escolhido. Em 2026 daremos continuidade
a este périplo. Em setembro de 2025, a Sec¢ao
Centro acolheu a reunido do Conselho Diretivo
Nacional e a reunido da Assembleia de Repre-
sentantes, na sua sede, em Coimbra.

Eventos futuros

O inicio deste periodo é marcado pelas intem-
péries que tém fustigado e castigado em par-
ticular a Regido Centro do pais. Assim como
é seu apandagio e missdo, a Ordem criou uma
bolsa de engenheiros técnicos, que se disponi-
bilizaram para validar os relatérios técnicos,
que de acordo com a legislacao publicada pelo
governo, permitird a chegada mais rapida aos
destinatdrios das respectivas ajudas financei-
ras.

A Secgdo Regional do Centro, continuard a
estabelecer contactos com as autarquias, Co-
missdo de Coordenacdo, escolas de ensino
superior, comunidades intermunicipais, en-
tre outras.

Ja tem a presenca assegurada em diversos
eventos que irdo decorrer nas préximas sema-
nas, como a Electrical Engineering OpenDay
2026 no Instituto Politécnico de Viseu, a Job
Summit IPC & Science2Business, em abril, no
Convento de Sdo Francisco em Coimbra ou
ainda a conferéncia sobre riscos globais, que
decorrerd em margo, na cidade da Maia.

Neste inicio de 2026, a OET reentra na comis-
sdo permanente da FoRCOP, e também terd
presenca na revista “500 Maiores Empresas de
Construcao Civil e Obras Publicas do Distrito de
Coimbra” a editar pelo Diario de Coimbra. Hl
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Paulo Moradias, presidente do

Conselho Diretivo da Secgao

Centro, representou o Bastonario
da OET no XIII VDS (Vertentes
e Desafios da Seguranca), tendo

integrado a Mesa da Sessao de

Abertura do evento.
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SECCAO REGIONAL DA MADEIRA

Proximidade e dinamizacao
da engenharia

Ao longo do ultimo ano, a Seccdo Regional da Madeira da Ordem dos Engenheiros Téc-
nicos promoveu um conjunto diversificado de iniciativas técnicas, institucionais e so-
Ciais, reforcando a ligacdo entre os membros e a sociedade.

Texto: Jorge Graterol
Engenheiro Técnico sénior
especialista em Direcdo de

Obra, Vice-Presidente do
Conselho Diretivo da Seccéo
Regional da Madeira da OET

balanco destas atividades de-
monstra uma atuagao consistente,
marcada pela proximidade, pela
partilha de conhecimento e pela
valorizacdo do papel da engenha-
ria técnica no desenvolvimento regional.
O trabalho desenvolvido refletiu uma es-
tratégia de participacado ativa, reforcando a
identidade profissional e a presenca da en-
genharia técnica na comunidade.
A Semana Regional do Engenheiro Técnico

Visita Técnica obra do tunel das Quebradas/Amparo
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constituiu o principal momento agregador,
reunindo profissionais de diferentes areas
em atividades técnicas e de convivio. Entre
os destaques, a sede regional abriu portas
em formato open day, permitindo o contacto
direto com membros e convidados. A pro-
gramacao incluiu ainda uma visita técnica
a obra do tinel das Quebradas/Amparo e o
Encontro Regional do Colégio de Engenharia
Civil, dedicado ao tema Habitagdo, Infraes-
truturas e Desenvolvimento Sustentdvel.



A semana terminou com o Jantar Comemo-
rativo do Dia Nacional do Engenheiro Técni-
co, onde foram distinguidos membros sénior
e especialistas.

A vertente ambiental e social ficou marcada
pela acao de voluntariado no Parque Ecolégi-
co do Funchal, assinalando o Dia da Floresta
Autéctone. A plantacao de arvores, com o
apoio da Camara Municipal do Funchal,
envolveu membros, familiares e amigos, num
gesto coletivo de responsabilidade ambiental
e de promocao da sustentabilidade.

No plano institucional, a Seccao Regional da
Madeira tomou posse como membro do Con-
selho Econémico e de Concertacdo Social da
Regido Auténoma da Madeira, reforcando a
participagdo da Ordem no didlogo social e na
defini¢do de politicas publicas orientadas para
o desenvolvimento econémico e a coesao so-
cial.

Conclusao

O conjunto de iniciativas realizadas ao longo
do ano revela uma secgdo regional dinamica,
proxima dos seus membros e comprometida
com o desenvolvimento técnico, social e ins-
titucional da regido. Cada atividade contribuiu
para fortalecer a identidade profissional e para
evidenciar o papel dos engenheiros técnicos
na construcao de solucdes sustentaveis e ino-
vadoras.

O percurso realizado demonstra que a valo-
rizacdo da profissao passa pela unido, pela
formacdo continua e pela presenca ativa
nos desafios da sociedade.

Neste novo ciclo, a Seccdo Regional da Madei-

ra assume uma aposta clara na dinamizacado
dos colégios das engenharias agraria e alimen-
tar, areas estratégicas para o futuro da regido.
Entre as iniciativas previstas, destacam-se a
Visita Técnica a Quinta da Moscadinha, a 7
de marco, e as Jornadas Interdisciplinares
de Engenharia Agraria, Alimentar e Saude,
a realizar a 22 de maio.

A dinamizacado destes colégios representa
um passo decisivo para aproximar a enge-
nharia dos setores produtivos e reforcar a
sustentabilidade dos recursos e da econo-
mia regional.

Com este enfoque, a Seccao Regional da Ma-
deira procura consolidar uma atuacdo cada
vez mais abrangente, preparando o futuro da
profissdo com responsabilidade, inovacao e
espirito de servico publico. H

I seccoes }—

Plantacao de Arvores no Parque
Ecolégico do Funchal

Neste novo
ciclo, a Seccao
Regional da
Madeira assume
uma aposta clara
na dinamizacao
dos colégios

de engenharia
agraria e
alimentar, areas
estratégicas
para o futuro da
regiao.

Tomada de Posse no CECS-RAM
na presenca da Presidente da
Assembleia Legislativa Regional,
Dra. Rubina Leal e o Secretario-
-Geral, Dr. Vitor Barreto.
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Texto: Antdnio Augusto
Sequeira Correia
Presidente da Seccao
Regional do Norte da
OET, Engenheiro Técnico
Geotécnico

Colaboracdo: Sara Rafael

Coordenacao BIM
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SECCAO REGIONAL DO NORTE

A Atividade da Seccdo Regional do Norte:

Acao, Proximidade e Conhecimento

A atividade desenvolvida pela Seccao Regional do Norte da Ordem dos Engenheiros
Técnicos ao longo do segundo semestre reafirma um compromisso claro com a valo-
rizacdo da profissdo, o reforco da visibilidade institucional da OET e, acima de tudo, a
proximidade permanente aos seus membros.

m dos eixos centrais da nossa atua-
¢ado tem sido o aprofundamento da
ligacdo as instituicdes de ensino,
assumindo um papel ativo na di-
vulgacdo da missao da Ordem jun-
to dos estudantes e futuros profissionais. Nes-
se contexto, marcadmos presenca na 4.2 edicao
do Grow Your Skills Up, no IPCA (Barcelos),
bem como na Feira de Empregabilidade
ISPGAYA 25, promovendo o contacto direto
entre a OET e a comunidade académica.
Participdmos ainda em diversos momentos
institucionais de relevo, nomeadamente na ce-
rimonia de entrega dos Certificados Profissio-
nais Foundation Level da buildingSMART,
no ISEP; na Sessio Comemorativa do 26.°
Aniversario da ESTG - Felgueiras; na Ses-
sdo Solene do 31.° Aniversario do IPCA, em
Barcelos; e na ceriménia de Tomada de Posse
do Professor Luis Carlos Loures, enquanto

Presidente do Conselho Coordenador dos Ins-
titutos Superiores Politécnicos.

No mesmo ambito, realizou-se uma reuniio
com o Diretor do IPCA, Dr. Vitor Hugo, com
vista a formalizacdo de um protocolo de cola-

boracdo entre as duas entidades, reforcando
a cooperacdo institucional e abrindo caminho
a iniciativas conjuntas de interesse para estu-
dantes e profissionais.
Esta proximidade ao meio académico tem
permitido sensibilizar os futuros Engenhei-
ros Técnicos para a importancia da inscricao
numa Ordem que promove valores fundamen-
tais como a ética profissional, a inovacao, a
atualizacdo continua de conhecimentos e o
apoio ao longo de todo o percurso profis-
sional.
Paralelamente, a Seccdo Regional do Norte
reforcou a sua presenca em diversos eventos
externos, consolidando parcerias institucio-
nais e afirmando o papel da OET no contexto
técnico, cientifico e profissional.
O apoio técnico aos membros continua a ser
um pilar estruturante da nossa agao. Atentos
as necessidades e questdes emergentes, pro-
movemos varias videoconferéncias temati-
cas, dedicadas a partilha de conhecimento e
a atualizacdo profissional, abordando temas
como:
« Gestdo e Prevencédo de Incéndios Rurais;
« 0 Novo Regulamento (UE) 2023/1230 - Ma-
quinas: o que muda a partir de 2027;
« Sistemas Antifogo;
e Ciberseguranca e o seu impacto no Regula-
mento (UE) 2023/1230.

No ambito das comemoracdes do Dia Na-
cional do Engenheiro Técnico, assinalado
a 2 de setembro, a Seccao promoveu uma
conferéncia em parceria com a Sociedade de

Cartaz do Dia Nacional do Engenheiro Técnico



Advogados Cerejeira Namora, Marinho Fal-
cdo, apresentada pelo Dr. Ricardo Maia Ma-
galhaes, subordinada ao tema “Simplex Urba-
nistico: o novo paradigma da responsabilidade
profissional dos técnicos”.

Esta iniciativa permitiu esclarecer as prin-
cipais alteracoes introduzidas pelo Simplex
Urbanistico, com especial enfoque na atuacao
e responsabilidade profissional dos técnicos,
assinalando uma data de particular relevancia
para a classe, num ambiente de partilha e con-
fraternizacao.

A Seccao marcou igualmente presenca na Se-
mana da Reabilitacio Urbana do Porto, que
decorreu de 12 a 14 de novembro, na Casa da
Arquitetura, em Matosinhos, integrando uma
agenda dedicada aos desafios da construcao,
da reabilitacdo urbana e da sustentabilidade,
contando ainda com um stand préprio na ex-
posicdo de entidades do setor.

No dominio da aproximacido ao setor em-
presarial, destacam-se duas visitas técnicas
de elevado interesse. A primeira, realizada a
27 de setembro, 3 WEST SEA - Nova Doca
Seca, em Viana do Castelo, permitiu conhecer
de perto uma infraestrutura de referéncia da
industria naval portuguesa. A segunda, a 14
de outubro, as frentes de obra da Linha Rubi
do Metro do Porto, proporcionou uma visao
privilegiada sobre aquele que é considerado o
projeto mais complexo da rede, pela diversi-
dade de métodos construtivos e solucoes ino-
vadoras adotadas.

Ja em 2026, a Seccdo Regional do Norte, em
parceria com o Departamento de Engenharia
Geotécnica do ISEP, organizou dois eventos
cientificos de referéncia: a 4GEO - Conferen-
ce on Georesources, Geomaterials, Geotech-
nologies and Geoenvironment (2.* Edicao),
no dia 23 de janeiro, e o XIX Encontro de En-
genheiros Geotécnicos, no dia 24 de janeiro,
subordinado ao tema “Geotecnia, Georrecursos
e Geoambiente: Sustentabilidade, Resiliéncia e
Inovagao”.

Estes encontros reuniram empresarios, enge-
nheiros, investigadores e estudantes, promo-
vendo um espago privilegiado de didlogo e
reflexdo. Foram debatidos temas emergentes
— da sustentabilidade e dos riscos naturais as
tecnologias de vanguarda, como a geotecnia
digital e a inteligéncia artificial — colocando
o futuro da geotecnia no centro das decisdes
do presente. Assinalaram ainda os mais de 50
anos do curso de Engenharia Geotécnica do
ISEP, celebrando um percurso académico e
cientifico de exceléncia.

Mantendo o compromisso com a atualizacao
permanente de conhecimentos, a Seccdo
Regional do Norte prevé, ao longo de 2026, a

realizacdo de novas videoconferéncias, abor-
dando areas como ciberseguranca, gestao con-
tratual, hidrogénio verde, robética avancada,
comunicagdes de nova geracdo, sustentabili-
dade mineira, agricultura inteligente, biopro-
cessos, seguranca alimentar digital e materiais
avancados.

A Seccdo Regional do Norte continuara a tri-
lhar um caminho assente no dinamismo, na
ética e na credibilidade, ao servigo dos seus
membros, da engenharia e da sociedade. H
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Visita a WEST SEA - Nova Doca

Seca, em Viana do Castelo

4GEO - Conference on
Georesources, Geomaterials,
Geotechnologies and Geoenvi-
ronment (2.* Edi¢3o)
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Intensa agenda de atividades
tecnicas e culturais
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Texto: José Delgado
Presidente da Seccdo
Regional do Sul

Agenda

de algumas
atividades
para 2026

A Seccéao Regional do Sul
da OET tem ja programada
umaintensa agenda

de atividades para os
préximos meses, que
inclui participagao em
congressos, organizagao
de webinars técnicos
ereforgo de parcerias
institucionais.

Fevereiro de 2026
Envio de oficio de apoio aos
presidentes dos municipios
daregido da SRSUL, com
destaque para os mais
atingidos pela intempérie,
como Alcécer do Sal e os que
integram as CIM da Leziria e
do Médio Tejo, entre outros.
No seguimento da estratégia
dos anos anteriores e tendo
em atencéo a necessidade
de reforgo da cooperagéo
entre a OET e as escolas, a
SRSUL esta a operacionalizar
o envio de oficios para

todas as universidades e
politécnicos daregido, a

fim de serem efetuadas
reunides, com os reitores
das universidades, com os
presidentes dos politécnicos
e com os presidentes das
associagdes de estudantes.

>
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Seccdo Regional do Sul da Ordem
dos Engenheiros Técnicos pro-
moveu e participou numa série
de iniciativas que conjugaram co-
nhecimento técnico, preservagao
patrimonial e responsabilidade social, conso-
lidando o papel da engenharia em areas criti-
cas como habitagdo, ambiente, seguranca no
trabalho e alteracdes climaticas.

Acodes institucionais

A Secgao Regional do Sul estd a implementar
um conjunto de agdes de reforco institucional,
que incluem a formalizagdo da nomeacao de
delegados e subdelegados distritais e delega-
dos concelhios em todos os distritos e conce-
lhos da drea de jurisdigdo, o estabelecimento
de protocolos de cooperacao com instituicoes
de ensino superior para promogao de estagios
e integracdo academia-mercado, e o apoio téc-
nico a autarquias afetadas por intempéries,
com disponibilizacdo de recursos técnicos es-
pecializados para aconselhamento e levanta-
mento de necessidades.

A Diregao da Secgdo Regional do Sul tem man-
tido reunides com periodicidade quinzenal,
permitindo um acompanhamento préximo das
atividades em curso e uma resposta agil aos de-
safios emergentes. Esta dinamica de trabalho
regular pretende ser mantida ao longo de 2026,
garantindo a articulagdo eficaz entre os diversos
eixos de atuacdo da Seccdo. A Seccdo mantém
ainda uma colaboracdo regular com publicacoes
nacionais e internacionais, com artigos técnicos
na Revista Seguranca, na Revista da Ordem e na
revista do Ministério do Trabalho de Angola.

Representacao institucional em
eventos académicos

Entre outubro e dezembro de 2025, a Seccao
Regional do Sul marcou presenga em diversos

eventos do ensino superior, refor¢ando os la-
cos entre a OET e as instituigdes académicas.
A representacao da Ordem nas cerimoénias de
tomada de posse e aniversarios de instituicoes
demonstra o compromisso com a formacao
das novas geragbes de profissionais de enge-
nharia.

Pedro Reia, Delegado Distrital de Portalegre,
representou o Bastondrio José Manuel Sousa
na Tomada de Posse do Presidente do Politéc-
nico de Portalegre (22 de outubro) e nas cele-
bracdes do 45° aniversario da institui¢ao (25
de novembro). Hugo Deodato, Secretdrio do
Conselho Diretivo da Secgdo Regional do Sul,
marcou presencga no 26.° aniversario da EST
Barreiro (15 de novembro).

A Vice-Presidente da Seccdo Regional do Sul,
Isabel Martins, representou a OET na cerimé-
nia comemorativa do Dia da Universidade
Aberta, realizada a 2 de dezembro de 2025 no
Pavilhao do Conhecimento. O evento incluiu
uma cerimonia formal e rececdo de convida-
dos, sublinhando a importancia do ensino a
distancia e da formacao ao longo da vida.

Dia do Engenheiro Técnico celebrado
com roteiro pela Baixa Pombalina

No dia 2 de setembro de 2025, a Secgao Regio-
nal do Sul da Ordem dos Engenheiros Técnicos



reuniu mais de cem membros para celebrar o
Dia do Engenheiro Técnico. Um encontro que
juntou conhecimento, patriménio e convivio
no coragao da Baixa Pombalina.

O evento comecou na sede da OET com uma
sessdo técnica sobre histéria, classificacao e
metodologias de intervencdo na reabilitacdo e
conservacao do patriménio urbano. Posterior-
mente, os participantes dividiram-se em equi-
pas para realizar um roteiro de inspecao pela
Baixa Pombalina, onde registaram alteracoes
de fachadas, acrescentos de pisos e transfor-
macoes ocorridas desde a reconstrugdo pos-
1755, preenchendo questiondrios técnicos
que servirdo de base a um relatério final. O
dia terminou com um jantar de convivio onde
foram partilhadas as primeiras conclusdes do
trabalho de campo, reforgando a importancia
da colaboragao entre técnicos e associagdes na
preservacdo do patrimoénio.

Webinar sobre perdas de agua aborda
desafios da gestao hidrica

A 23 de setembro de 2025, a Seccao Regional
do Sul promoveu um webinar técnico dedi-
cado ao tema “Controlo de Perdas de Agua",
com a participacao dos engenheiros técnicos
José Delgado (anfitrido) e José Ortiz (orador). A
iniciativa refletiu a crescente preocupacdo da
OET com temas de sustentabilidade e eficién-
cia na gestdo de recursos essenciais.
Refletiu-se e debateu-se sobre as questdes re-
lacionadas com as alteracdes climaticas e os
efeitos das cheias rapidas.

Apresentacao literaria: dialogo entre
engenharia e cultura

A 21 de novembro de 2025, a OET organizou
uma sessdo de apresentagdo do livro “Catar-
se e Pensamentos”, de Julio Gomes Marinho,

no Auditério Ferreira da Costa, em Lisboa. O
evento demonstrou a preocupacao da Ordem
em promover nao apenas o conhecimento téc-
nico, mas também a dimensado cultural e hu-
manistica dos seus membros.

Seminario em Tavira debateu impactos
ambientais

No dia 25 de novembro de 2025, a Ordem dos
Engenheiros Técnicos, com o apoio da Cama-
ra Municipal de Tavira, realizou na Biblioteca
Municipal Alvaro de Campos o Seminario “Im-
pactos Ambientais”.

0 evento teve como objetivo colocar em debate
os desafios e oportunidades relacionados com
os impactos ambientais, com especial foco em
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Agenda 2026
Marco de 2026

A Secgao participa no
Congresso GECoRPA (5

de margo, Lisboa), evento
paraoquala OET integraa
Comissédo Organizadora e
onde apresentara um artigo
técnico sobre a conservagédo
e restauro da Janela do
Capitulo do Convento de
Cristo. Igualmente esta
agendada uma participagdo
na conferéncia da
Universidade da Maia (11e

12 de marco), sobre Riscos
Globais.

Paralelamente, a OET
promovera um ciclo

de trés webinars sobre
normalizagdo em Sistemas
Urbanos de Agua, com
sessoes previstas a 4

de margo (introdugao
anormalizagéo e
enquadramento), 11 de
margo (normalizagéo
europeia e comités técnicos)
e 18 de margo (normalizagao
internacional), com a
participagéo da especialista
Rita Ribeiro.

Abril de 2026

A Seccéo estaré presente
nas comemoragoes do Dia
Mundial da Seguranga e
Saude no Trabalho na llha
do Fogo, Cabo Verde (28
de abril), numa iniciativa
organizada pela ACT e pela
Inspecéo do Trabalho local,
que incluird apresentagoes
técnicas e institucionais.

abr'26 e
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Agenda 2026

Maio de 2026 e
restantes meses
Estao em preparagao
eventos técnicos sobre
descargas atmosféricas

e sistemas de protegao,
revisdo de pregos na
construcao, e um encontro
técnico em Almada que
abordara varios temas.

A Seccao Regional do Sul
esta também a organizar

o seminario “Engenharia

e Territério: Desafios no
Sul e Litoral Alentejano”
em Odemira, com foco

em urbanismo, territorios
sensiveis e engenharia
forense. O evento visa
responder as duvidas dos
Engenheiros Técnicos sobre
o Simplex Urbanistico, os
desafios de construgéo em
zonas protegidas (Costa
Vicentina) e introduzir a
Engenharia Forense como
area de atuagdo emergente
para os profissionais da
regiao.

Nos restantes meses,
serao efetuados seminarios
teméticos nos sete
distritos, em fungao das
carateristicas de cada
regido e de temas atuais,
que envolvam a engenharia
e assuntos de interesse
para o desenvolvimento e
sustentabilidade do pais.
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temas do abastecimento de agua, das cheias
por chuvadas intensas, das cheias maritimas,
dos sismos e das temperaturas extremas.

O programa contemplou quatro painéis te-
maticos dedicados a: 4dgua (abastecimento e
cheias), sismos (incluindo o levantamento do
estado atual do edificado da Baixa Pombalina
em Lisboa), temperaturas extremas, e um pai-
nel final sobre desafios integrados que reuniu
presidentes de camaras municipais da regido.
A moderagdo esteve a cargo de especialistas
e membros da OET, incluindo José Delgado
(Presidente da Secgao Regional do Sul) e Isabel
Martins (Vice-Presidente).

Com esta iniciativa, a OET reforcou o seu com-
promisso com a engenharia e a sustentabilidade
ambiental, promovendo a partilha de conheci-
mentos e boas praticas entre profissionais, en-
tidades ptblicas e privadas e a sociedade civil.

Cabo Verde - A OET no II Férum de
Satde e Seguranca no Trabalho da
CPLP

Entre 3 e 5 de dezembro de 2025, José Del-
gado, Presidente da Seccdo Regional do Sul,
representou a OET no II Férum de Satde e
Seguranca no Trabalho da CPLP, realizado na
cidade de Praia, em Cabo Verde. O evento re-
uniu Inspecdes do Trabalho de sete Estados-
-Membros, especialistas da OIT e profissionais
de diferentes setores.

José Delgado participou no painel sobre “Ges-
tao da SST”, onde defendeu uma abordagem
integrada na organizacdo e planeamento para

prevencdo, avaliagdo de riscos e preparacao
para emergéncias. Apresentou também estu-
dos sobre os desafios das mudancas climaticas
e do stress térmico em setores como a constru-
cao civil e a agricultura, reforcando o posicio-
namento da OET como entidade de referéncia
em seguranga e saude no trabalho no espaco
luséfono.

Entregou ainda o Regulamento de Seguranga
e Sadde no Trabalho para a Construcdo Civil
e Obras Publicas, um trabalho desenvolvido
com a Inspecdo de Trabalho de Cabo Verde,
Ministério do Trabalho, Formacao Profissional
e Solidariedade Social.

ACT - Estratégia Nacional para a
Seguranca e Saude no Trabalho

Em janeiro de 2026, José Delgado, Presidente
da Seccao Regional do Sul, representou o Bas-
tondrio no semindrio “A Estratégia Nacional
para a Seguranca e Saude no Trabalho - 2025-
2027", organizado pela Autoridade para as
Condicoes do Trabalho (ACT). O evento ocor-
reu a 20 de janeiro de 2026 e realizou-se no
auditério do Instituto do Emprego e Formacao
Profissional, em Lisboa.

O semindrio permitiu aos parceiros sociais e
restantes participantes conhecer as priorida-
des e os eixos de intervencao da nova estraté-
gia governamental para a prevencdo de riscos
profissionais e a promogao de ambientes de
trabalho seguros e saudaveis.

Balanco

A agenda da Seccdo Regional do Sul da Ordem
dos Engenheiros Técnicos entre setembro de
2025 e janeiro de 2026 evidencia uma atuagao
multifacetada, que conjuga preservagao patri-
monial, sustentabilidade ambiental, seguran-
¢a no trabalho e politicas de habitacdo.
Através de eventos técnicos, representacio
institucional e participacdo em debates sobre
politicas publicas, a OET reafirmou o papel
central da engenharia na construgdo de solu-
¢des para os desafios da sociedade contempo-
ranea, mantendo sempre presente a dimensdo
cultural e humanistica da profissdo. A agenda
programada para 2026 da continuidade a esta
estratégia, reforcando a cooperagdo interna-
cional, a formacdo técnica e o compromisso
com a responsabilidade social. H
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Invista no seu futuro com a Academia ADENE
e torne-se uma referéncia no setor.
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