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Nota de Edicdo

Objectivos

O Perfil da Investigacdo Cientifica em
Portugal em Engenharia Civil faz parte de
uma coleccdo sobre o estado de arte da
Investigacdo & Desenvolvimento nos
varios dominios cientificos.

Pretende-se com este trabalho divulgar
amplamente o potencial cientifico do
dominio da Engenharia Civil em Portugal,
tendo em vista:

a devolucdo a comunidade cientifica
do conhecimento sobre si prépria e a
criacdo de um espaco de reflexdo e debate
sobre a situacdo em que esta area cientifica
se encontra;

a identificacdo e divulgacdo das
unidades e dos investigadores que, nos
diferentes sectores de execugdo e nas
diferentes regides do Pais, desenvolvem
actividades de Investigacdo e
Desenvolvimento, por forma a facilitar e
potenciar 0s contactos entre unidades,
investigadores e meio envolvente;

a divulgacdo em diferentes circulos -
na comunidade cientifica, na imprensa e
orgdos de comunicacdo, junto de
instituicbes de decisdo politica e/ou

econdmica - das actividades de I&D
desenvolvidas em Portugal neste dominio,
ajudando a formulagdo de medidas de
politica e de fomento do sistema;

a producdo de um conhecimento mais
fiavel da morfologia do Sistema de C&T
nacional, revelando as suas dindmicas,
articulacdes e potencialidades.

Fontes de informacéo

A informacdo divulgada neste perfil resulta
de diferentes fontes, nomeadamente:

Inquérito ao Potencial Cientifico e
Tecnolégico Nacional, respeitante ao ano
de 1995, que tem sido o principal
instrumento utilizado para a inventariacéo
e caracterizagdo dos recursos nacionais em
C&T, permitindo a construcdo de
indicadores de C&T relativos aos Recursos
Financeiros e Humanos e as actividades de
investigacdo em curso.

Base de dados dos projectos
financiados pelo Ministério da Ciéncia e
da Tecnologia.

Base de dados dos doutoramentos e
equivaléncias a doutoramento nas
Universidades portuguesas.

Base de dados das bolsas atribuidas ao
abrigo do Programa Praxis XXI.

Base de dados do Programa de
Financiamento Plurianual de Unidades de

1&D.



E importante salientar a natureza diversa
destas fontes: umas decorrem da recolha
de dados através de inquiricdo directa,
enquanto outras sdo de natureza
administrativa, resultando do registo de
informacdo efectuado por diferentes
organismos do Ministério da Ciéncia e da
Tecnologia. A pluralidade de fontes
permite formar uma imagem mais
completa da ciéncia praticada em Portugal,
mas levanta também questdes de
harmonizacdo e de coeréncia dificeis de
contornar (por exemplo, entre registos
administrativos e dados obtidos por
recolha directa, ou entre diferentes
classificagbes dos dominios cientificos).

Metodologia utilizada

No ambito da avaliacdo das unidades de
investigacdo financiadas pelo Programa
Plurianual, foi solicitado aos coordenadores
dos Painéis de Avaliacdo a elaboracdo de
um relatério global sobre o estado das
actividades de investigagdo em cada dominio
cientifico, identificando as suas principais
potencialidades e necessidades e formulando
recomendacdes para acc¢des futuras.

Esse relatério constituiu um estimulo e um
pretexto para, em torno dele, se organizar
a informacdo disponivel sobre o dominio
cientifico. A metodologia ensaiada neste
primeiro trabalho, consistiu na compilagdo

e tratamento da informacdo no Observatorio
das Ciéncias e das Tecnologias, tendo sido,
depois, solicitados comentarios e apreciagoes
de peritos cujo conhecimento adquirido no
contexto da avaliagdo das unidades do
Programa Plurianual julgdmos ser atil na
elaboracdo deste trabalho.

Assim, o presente perfil é constituido por
um Relatorio de Avalia¢do produzido pelo
Professor Jodo Teixeira de Freitas
coordenador do painel de avaliacdo, e
contém, ainda, em anexo, o0s curricula
resumidos dos avaliadores e uma série de
quadros e listagens em que se resume a
informacdo relativa ao potencial cientifico
na area da Engenharia Civil, recolhida nas

diferentes fontes atras referidas.

Com base no Inquérito ao Potencial
Cientifico e Tecnol6gico Nacional,
construiram-se indicadores referentes aos
Recursos Financeiros e Humanos afectos a
actividades de 1&D e aos projectos
desenvolvidos, considerando-se a sua
distribuicdo segundo os diferentes Sectores
de Execucdo (Estado, Ensino Superior e
InstituicGes Privadas sem Fins Lucrativos)
e as diferentes Regibes do Pais em que as
unidades de investigacdo se inserem, bem
como, sempre que possivel, segundo 0s
diferentes sub-dominios da Engenharia
Civil nos quais se desenvolvem actividades
de investigacéo.



Relativamente a formacdo de recursos
humanos em ciéncia e tecnologia,
apresenta-se  informagdo sobre  os
doutoramentos realizados ou reconhecidos
por universidades portuguesas no dominio
da Engenharia Civil entre 1986 e 1996,
incluindo dados sobre a data e
Universidade de obtencdo do grau, 0 nome
do doutorado e o titulo da tese. Apresenta-
-se ainda informacdo acerca das bolsas
atribuidas ao abrigo do Programa Praxis
XXI entre 1994 e 1996, desagregados por
tipo de bolsa.

Em relacdo aos projectos financiados pelo
Ministério da Ciéncia e da Tecnologia, este
documento inclui informacdo sobre o
numero total de projectos em curso em
Novembro de 1997 nos diferentes
dominios cientificos e respectivos
financiamentos, disponibilizando-se,
igualmente, uma listagem completa dos
projectos da Engenharia Civil, com
referéncia a:

Titulo do Projecto

Nome do Investigador Responsavel
Denominacéo da Instituicdo Proponente
Montante Global do Financiamento
Atribuido

Data de Aprovacdo do Projecto

Duracédo do Projecto

Referéncia do Concurso
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AVALIACAO DAS UNIDADES DE INVESTIGACAO EM
ENGENHARIA CIVIL

Relatorio Sobre o Estado das Actividades de Investigacgéo

Introducéo

A avaliacdo das unidades de investigagdo em Engenharia Civil baseadas nas universidades
portuguesas ficou concluida no final de Setembro de 1996. Foram entdo entregues ao
Ministério da Ciéncia e da Tecnologia os relatorios finais sobre a avaliagdo de cada uma das
unidades, assim como um relatério global da avaliagdo, em portugués, da exclusiva responsabi-
lidade do coordenador do painel.

Esse relatério, ndo confidencial, contém informagdo sobre o processo de seleccdo e
constituicdo do painel, identifica as unidades de investigacdo sujeitas a avaliacdo e descreve 0s
dados fornecidos aos avaliadores, o procedimento geral e a realizagdo da avaliacdo e quantifica
e analisa os resultados globais da avaliagdo. O relatério é acompanhado de anexos que coligem
a seguinte informacédo: comentarios e recomendagdes sobre aspectos logisticos e organizativos,
planeamento das avaliacdes no local, formulérios de avaliacdo apresentados por cada membro
do painel, resumos da avaliagcdo de cada unidade, formulérios finais de avaliagdo assinados por
todos os membros do painel intervenientes na avaliagdo de cada unidade, comentarios pessoais
sobre os resultados da avaliagdo e copias da correspondéncia estabelecida entre os membros do painel.

Posteriormente, e apds o regresso dos avaliadores aos paises de origem, o coordenador do
painel teve conhecimento que a organizacdo esperava um relatorio global em inglés com uma
estrutura e alcance bastante diferentes, o qual deveria ser produzido por todos os membros do
painel. Ndo podendo este Gltimo requisito ser satisfeito através da reunido, de forma participada
e partilhada, dos pontos de vista de todos os avaliadores envolvidos, o coordenador optou por
preparar o presente relatério, que posteriormente circulou entre os membros do painel.

A primeira parte deste relatério resume a informacéo apresentada no relat6rio global acima
referido. Identifica os membros do painel de avaliacdo e as unidades sujeitas a avaliacdo e
descreve sucintamente os procedimentos de avaliagdo. Depois de recordar 0s comentarios gerais



que os relatdrios apresentados pelas unidades suscitaram aos avaliadores, os resultados da
avaliacdo preliminar neles baseada sdo apresentados de uma forma global, através das
classificacdes maxima, minima e média atribuidas a cada um dos itens considerados. Os
comentarios sobre a resposta das unidades a avaliagdo realizada no local sdo seguidos pela
apresentacdo, no mesmo formato, dos resultados globais da avaliagdo. Uma descricdo
comparativa das capacidades e das caréncias das unidades detectadas na avaliacdo e uma breve
andlise da realizacdo do processo de avaliagdo concluem a primeira parte do relatorio.

A segunda parte do relatorio aborda os quatro tdpicos suscitados pela organizagdo sobre o
estado da actividade de investigacdo, nomeadamente a qualidade, o caracter e a estrutura da
investigacdo e a utilizacdo de recursos. As unidades de investigacdo sujeitas a avaliacdo foram
oportunamente convidadas a apresentar a sua opinido sobre estes tdpicos, tendo todas elas
demonstrado interesse em formalizar a sua posicdo. As ideias e posicdes expressas sdo
fortemente dependentes de especificidades tematicas e regionais, ao ponto de inviabilizarem a
sua fusdo num texto fidedigno mas também sintético e abrangente. Os comentarios
apresentados nesta parte do relatério devem, por isso, ser tomados como pessoais, ainda que
sejam influenciados e reflictam as opinides expressas e as ideias trocadas durante o processo de
avaliacdo, para além dos aspectos referidos nos documentos preparados pelas unidades de
investigacdo. O relatorio termina com um resumo das conclusdes principais da avaliacéo.

Painel de avaliacdo

Os membros do painel de Engenharia Civil foram seleccionados a partir de uma lista de
nomes recolhidos por consulta a especialistas nas diferentes areas de investigacdo, tanto
nacionais como estrangeiros, e que se aproximavam do perfil estabelecido pelo Ministério da
Ciéncia e da Tecnologia, designadamente especialistas estrangeiros (ou investigadores
portugueses radicados no estrangeiro), com uma reputagdo internacional solida e amplamente
reconhecida e com experiéncia na avaliacdo da investigacdo.

A seleccéo final resultou de constrangimentos sobre a disponibilidade dos especialistas face
a directiva de concluir a avaliacdo antes de Agosto de 1996 e, principalmente, da necessidade
de dimensionar o painel de modo a viabilizar a operacionalidade da avaliagdo e a assegurar uma
representacédo equilibrada das diferentes areas da Engenharia Civil em avaliacéo.



Como no caso particular deste painel o coordenador ndo iria actuar simultaneamente como
avaliador, o Ministério da Ciéncia e da Tecnologia aprovou a proposta de incluir um especialista
portugués no painel de avaliagdo. Por razfes operacionais, o painel foi organizado em dois
grupos especializados em dareas diferentes da investigagdo em Engenharia Civil, com a
constituicdo indicada no Quadro 1.

Quadro 1: Painel de avaliagdo em Engenharia Civil

Avaliador Grupo Areas Periodo de avaliacéo
E. Alonso, Universidade Politécnica da Catalunha Geotecnia,

G. Maier, Politécnico de Mildo 1 Estruturas 14 Julho a 17 Julho
Artur Ravara e Construcdo

K. Haley, Universidade de Birmingham Sistemas,

F. Malusardi, Universidade de Roma “La Sapienza” 2 Planeamento | 30 Julho a 1 Agosto
E. Plate, Universidade de Karlsruhe e Hidraulica

Unidades de investigacdo submetidas a avaliacédo

O painel avaliou o desempenho das sete unidades de investigacdo indicadas no Quadro 2,
todas baseadas em universidades publicas. Devido ao critério de elegibilidade aplicado, ndo
foram avaliados alguns grupos pertencentes as universidades mencionadas, assim como
unidades de investigacdo emergentes, baseadas noutras universidades. No entanto, as unidades
referidas no Quadro 2 podem ser consideradas representativas da investigacdo em Engenharia
Civil realizada nas universidades publicas portuguesas. Em 1995, quando os seus relatérios
foram apresentados, as unidades em causa envolviam um pessoal de investigacdo permanente
integrando cerca de 150 investigadores doutorados, o que corresponde a cerca de 90% dos
investigadores, com 0 mesmo grau, que trabalhavam entdo nas universidades portuguesas e na
area de Engenharia Civil.



Quadro 2: Unidades de investigacdo submetidas a avaliagdo

Unidade de Investigacdo

Centro de Engenharia Civil

Centro de Estudos do Departamento de Engenharia Civil
Instituto de Tecnologias de Producéo na Construcdo
Centro de Investigagdo em Engenharia Civil

Centro de Estudos de Hidrossistemas

Centro de Sistemas Urbanos e Regionais

Instituto de Tecnologias de Produ¢do na Construgdo

Instituicdo
de Acolhimento

Univ. Minho
Univ. Porto
Univ. Coimbra
Univ. Coimbra
Univ. Tec. Lishoa
Univ. Tec. Lishoa

Univ. Tec. Lisboa

Designacéo

CEC-UM
CEDEC-UP
IC-UC
CIEC-UC
CEHIDRO-UTL
CESUR-UTL
IC-UTL

No Quadro 3 estdo indicados 0s pesos percentuais das diferentes unidades submetidas a

avaliacdo, em termos de pessoal de investigacdo permanente e das areas de actividade. Conclui-

-se que mais de metade dos investigadores estdo concentrados no Instituto Superior Técnico,

Universidade Técnica de Lisboa, e aproximadamente um terco na Faculdade de Engenharia da

Universidade do Porto. Os pesos das unidades baseadas nas Faculdades de Ciéncias e Tecnologia

das Universidades de Coimbra e do Minho, mais recentes, sdo 11% e 7% respectivamente.

Todas as unidades estdo directamente relacionadas com os departamentos de Engenharia Civil

das universidades de acolhimento. A informacdo recolhida no Quadro 3 mostra, ainda, que

todas as universidades realizam trabalho nas principais areas da Engenharia Civil,

independentemente da dimensdo das unidades que acolhem. Verifica-se também que, a nivel

nacional, mais de metade dos investigadores concentram a sua actividade em apenas duas areas,

nomeadamente Estruturas e Construcdo.

Quadro 3: Perfil das unidades de investigacdo avaliadas

Designacéo Dimensdo Visitas ao local Sub-areas de actividade principais
da unidade relativa (%)

CEC-UM 6.6 Grupo 1 Todas as sub-areas principais
CEDEC-UP 31.2 Grupos 1 e 2 Todas as sub-areas principais
CIEC-UC 3.6 Grupo 1 Geotecnia, Planeamento Urbano
IC-UC 7.3 Grupo 1 Estruturas, Construcdo
CESUR-UTL 8.7 Grupo 2 Sistemas, Planeamento Urbano
CEHIDRO-UTL 9.9 Grupo 2 Hidraulica, Recursos Hidricos
IC-UTL 32.7 Grupol Estruturas, Construcdo




Procedimentos da avaliacdo

Todas as unidades foram informadas atempadamente que o seu desempenho seria avaliado
por um painel internacional e que essa avaliagdo seria baseada na documentacdo que submetessem
e na informacéo recolhida em visitas a realizar aos locais de trabalho. Ndo foi transmitida as
unidades informacdo detalhada sobre os critérios de avaliagdo a utilizar. A grelha da avaliagdo
no local que foi praticada esta indicada no Quadro 3, tendo todas as unidades sido notificadas
sobre a data de realizacdo das visitas. Foi pedido aos responsaveis que preparassem o acolhimento
dos membros do painel, tendo-lhes sido indicado que se pretendia distinguir trés fases durante
a visita a unidade: apresentacdo concisa da unidade pelo seu responsavel; interaccdo com os membros
do painel sobre o contetido cientifico do trabalho em desenvolvimento; visita as instalagdes da
unidade para esclarecimento da situacdo relativamente a pessoal, equipamentos e instalacdes.

Relativamente ao modo de actuacdo do painel, 0 mesmo procedimento foi adoptado pelo
primeiro e pelo segundo grupo de avaliadores. Foi realizada uma reunido preliminar para
esclarecer os objectivos, enquadramento e critérios da avaliacdo e também para esclarecer as
questdes levantadas pela documentacdo apresentada pelas unidades. Foram realizadas reuniGes
ap0s cada visita, para troca de impressdes sobre a unidade, e no final de cada dia, para discutir
a afericdo das unidades visitadas até entdo. A reunido final do painel foi realizada no Gltimo dia
da estadia de cada grupo de avaliadores.

Devido a falta de tempo, o relatério final sobre cada unidade foi acordado e concluido apds
o regresso dos avaliadores aos paises de origem. Rascunhos destes relatérios foram circulados e
corrigidos até se alcancar uma decisdo unanime. No final de Setembro de 1996 foi enviada ao
Ministério da Ciéncia e da Tecnologia toda a documentacdo relativa a avaliacdo, bem como um
relatério global do processo de avaliagdo.

Apbs as unidades terem sido notificadas pelo Ministério da Ciéncia e da Tecnologia sobre
os resultados da avaliacdo, o coordenador do painel disponibilizou-se para visitar cada uma das
unidades avaliadas. O objectivo inicial desta visita era comentar o desempenho de cada unidade
em termos da documentacdo que tinham preparado e da apresentacdo que tinham realizado.
Como se refere mais adiante, estas visitas revelaram ser muito Gteis para o esclarecimento de
varias questdes suscitadas ao longo da avaliagdo. A maioria dessas questdes decorriam de uma
percepcdo err6nea dos procedimentos da avaliagdo e de uma interpretacdo deficiente dos
resultados da avaliagdo comunicados oficialmente, tanto a unidade em causa como as restantes
unidades envolvidas na avaliagdo.



Relatorios apresentados pelas unidades de investigacdo

A avaliacdo preliminar baseou-se nos relatérios apresentados pelas unidades. Uma das
unidades ndo apresentou o relatorio atempadamente. Apesar de Ihes ter sido solicitada uma
versdo em inglés do relatério, algumas unidades ou ndo as apresentaram ou apresentaram
versGes muito pobres quando comparadas com o relatorio em portugués.

A maioria dos avaliadores mostrou-se insatisfeita com a qualidade dos relatérios apresentados
pelas unidades. Ndo foram atingidos os padrbes desejaveis na identificacdo do objecto,
objectivos e estratégias das unidades e dos projectos de investigacdo em curso, o trabalho
inovador que produziam e as interaccBes que desenvolviam tanto a nivel nacional como
internacional. A identificagdo das fontes e dos volumes de financiamento foi também
considerada insuficiente ou ndo apresentada de modo convenientemente estruturado.

O painel concluiu que ou as directivas emitidas pelas autoridades competentes teriam sido
insuficientes ou as unidades teriam subestimado a importancia deste documento. Para além da
melhoria da estrutura e relevancia da informacdo contida nos relatérios apresentados, alguns
membros do painel recomendaram fortemente as autoridades competentes que assegurem que
0s relatérios passem a incorporar essa informagdo, ou que doutro modo a providenciem aos
avaliadores, num formato adequado ao desempenho eficiente da actividade de avaliagdo.

Resultados da avaliacdo preliminar

Os resultados globais da avaliacdo preliminar das unidades de investigacdo estdo indicados
nos quadros 4 a 6. As classificacBes globais médias foram calculadas a partir das classificacfes
médias obtidas por cada unidade, ponderadas pelo nimero de investigadores doutorados. A
classificagdo varia entre “Fraco” e “Excelente”, passando por “Razoavel”, “Bom” e “Muito
Bom”, numa escala de 1 a 5 pontos.



Quadro 4: Avaliagdo preliminar dos resultados da investigacéo

Item

Publicagdo nas principais revistas cientificas

Orientacdo de estudantes de pos-graduagdo, formacéo de jovens
investigadores

Envolvimento de jovens investigadores e pés-doutorados na
actividade de investigagdo

Organizagédo de reunides cientificas e seminarios regulares

Minimo
1.4

1 unidade
2.0

1 unidade
2.3

1 unidade

2.0
3 unidades

Média
2.9

3.1

3.8

3.5

Quadro 5: Avaliagdo preliminar da relevancia da actividade de investigacdo

Item

Amplitude e profundidade da investigacdo em curso/planeada
Importéancia actual dos temas de investigagéo

Multidisciplinariedade e relevancia para outras areas de
investigacao

Contribuicdo para as actividades de investigagdo noutras
instituicoes

Quadro 6: Avaliagdo preliminar da internacionalizagdo
Item

Artigos em conjunto com investigadores estrangeiros
Participacdo em projectos internacionais

Interaccdo com investigadores e/ou institui¢des estrangeiros

Minimo
2.6
1 unidade
2.5
1 unidade
2.7
2 unidades

1.0
1 unidade

Minimo
1.5
1 unidade
2.0
2 unidades

2.0
2 unidades

Média
3.3

3.7

3.5

3.2

Média
2.6

3.4

3.7

Méaximo
3.8

1 unidade
4.0

1 unidade
5.0

1 unidade

4.0
2 unidades

Maximo

4.0
1 unidade

4.7

1 unidade
4.3

1 unidade

4.0
1 unidade

Méximo
3.3

1 unidade
4.8

1 unidade

5.0
1 unidade



A informacéo reunida nos quadros 4 a 6 demonstra uma avaliacdo global de “Bom” em todas as
areas consideradas, nomeadamente resultados da investigacdo, relevancia da investigacdo e
internacionalizagdo. Os minimos e os maximos globais sdo determinados pelas classificagdes
médias atribuidas a uma dada unidade ou a um grupo de unidades. As classificagdes mais baixas
sao de “Razoavel”, com alguns itens aproximando-se ou atingindo a classificacdo de “Fraco”. As
classificacbes mais elevadas séo tipicamente de “Muito Bom”, com alguns itens aproximando-
se ou atingindo a classificagdo maxima de “Excelente”.

As classificacdes médias mais fracas incidem sobre a publicacdo em revistas cientificas,
confirmando a pratica, também em Engenharia Civil, de se optar pela apresentagdo de resultados de
investigacdo em conferéncias nacionais e internacionais. E igualmente fraca a classificagdo sobre a
publicacdo com investigadores estrangeiros. Verificou-se que nas unidades em que essas
publica¢bes ocorriam com maior frequéncia, por regra nas mais recentes, a co-autoria com
investigadores estrangeiros reflectia geralmente uma investigacdo conducente a um
doutoramento realizado no estrangeiro.

As pontuagdes mais elevadas foram atribuidas ao envolvimento de jovens investigadores, a
importancia actual dos temas de investigagdo e a interacgdo com investigadores e instituicdes
estrangeiros. Estes resultados definem o perfil de uma comunidade de investigacdo relativamente
jovem, consciente dos desenvolvimentos internacionais na sua area de trabalho e em interac¢do
com a comunidade internacional. Indica também que a presente fase é crucial em termos de
transicdo, visto que a interacgdo com a comunidade internacional terd ainda de atingir 0s niveis
de trabalho cooperativo desejaveis, caracterizado pela producdo de uma quantidade significativa

de publicagBes conjuntas.

x

Resposta das unidades a avaliagdo no local

Quatro unidades seguiram a sugestdo de preparar uma apresentacdo global da unidade. As
restantes trés unidades optaram pela apresentacdo directa de cada uma das suas linhas de
investigacdo ou mesmo de projectos especificos em curso nas suas linhas de investigacao.

A qualidade das apresentagdes foi também muito variavel, independentemente do formato
escolhido. Apenas uma unidade conseguiu realizar uma apresentacdo concisa e objectiva, com



um suporte grafico equilibrado e bem concebido. Trés unidades atingiram bons niveis na
apresentacdo do perfil do pessoal, das areas de investigacdo e dos projectos nacionais e
internacionais em que participavam, da estrutura e fontes de financiamento, das caracteristicas
dos laboratorios informaticos e experimentais e das instalagdes utilizadas.

Com a segunda fase da avaliacdo no local pretendia-se promover o contacto directo entre
0s investigadores e os membros do painel. Esta interaccdo foi muito viva na maioria das
ocasides, tendo sido sempre muito Gtil para confirmar ou corrigir a avaliacdo preliminar que 0s
membros do painel haviam feito com base nos relatorios apresentados pelas unidades. Esta
interaccdo estendeu-se a terceira e Ultima fase de visita as instalagdes das unidades. Contudo, e
em dois casos, esta visita teve de ser abreviada por limitacdes de tempo.

Relativamente a atitude dos investigadores, os membros do painel consideraram que, em
regra, tinham respondido de forma muito empenhada, franca e honesta as questdes que lhes
foram colocadas. As reunifes do painel demonstraram claramente que os avaliadores
valorizavam muito a interaccdo que tinham estabelecido com os investigadores, a qual veio a ter
reflexos directos na avaliacdo da unidade. Em alguns casos 0s membros do painel lamentaram
ndo ter sido possivel restabelecer o contacto com as unidades para esclarecer alguns aspectos
especificos, sobretudo aqueles directamente relacionados com a recomendagdo para 0
financiamento programatico especial.

Resultados da avaliacdo no local

Os resultados globais resumidos no Quadro 7 demonstram que a avaliagdo do mérito
intrinseco das actividades das unidades reflecte as impressdes registadas na avaliacdo preliminar,
com pequenos ajustamentos nos itens abordados em ambos os modos de avaliacéo.

Os resultados globais da avaliacdo no local sobre atitude e ambiente de trabalho apresentados
no Quadro 8 indicam a existéncia de problemas localizados em termos de lideranca e
insuficiéncias quanto a adequagdo da organizagdo das unidades. Sdo muito encorajadoras as
elevadas classificacdes atribuidas na avalia¢do da cultura de criatividade e encorajamento de jovens
investigadores e, em particular, ao entusiasmo e empenho pessoal na actividade de investigagao.



Os resultados da avaliagdo no local sobre a adequacgdo dos recursos para a actividade de
investigacdo estdo resumidos no Quadro 9. As instalaces foram consideradas de bom nivel e
adequadas nas trés unidades baseadas na Universidade Técnica de Lisboa. As instalacoes
ocupadas pelas trés unidades da Universidade do Porto e da Universidade de Coimbra foram
consideradas insuficientes e em geral inadequadas, em especial quanto ao segmento
experimental. As unidades informaram os avaliadores que essas deficiéncias seriam
ultrapassadas a curto prazo.

Com algumas excepgdes, 0 apetrechamento das bibliotecas foi considerado insuficiente. Pareceu ser
legitimo concluir que a principal dificuldade sentida incidia sobre a capacidade das unidades e das

universidades de acolhimento para assegurar a renovacgao regular da assinatura de revistas cientificas.

Quadro 7: Avaliagdo no local do mérito intrinseco das actividades da unidade

Item Minimo Média Méximo
Objectivos, projectos em curso e planeados, 2.0 3.4 4.0
desenvolvimento estratégico 1 unidade 1 unidade
Resultados alcangados 2.0 3.2 4.0

2 unidades 1 unidade
Formacdo de jovens investigadores e estudantes 2.5 3.6 4.5

1 unidade 1 unidade
Organizagéo de reunides cientificas, coléquios, seminarios 2.2 3.6 4.0
periddicos 1 unidade 1 unidade
RealizacGes interdisciplinares 2.6 3.3 4.0

1 unidade 1 unidade
Interac¢do com unidades de investigacdo nacionais 2.0 3.8 5.0
e internacionais 1 unidade 1 unidade
Transferéncia de conhecimento e tecnologia, outreach 3.0 35 4.0
activities 2 unidades 1 unidade

Quadro 8: Avaliacdo no local das atitudes e ambiente de trabalho

Item Minimo Média Maximo
Adequacdo da organizacéo e lideranga da unidade 1.0 3.3 4.0

1 unidade 1 unidade
Cultura de criatividade e encorajamento de jovens investigadores 2.0 3.8 4.6

1 unidade 1 unidade
Entusiasmo e empenho pessoal na actividade de investigagéo 3.3 4.0 5.0

1 unidade 1 unidade



Quadro 9: Avaliacdo no local da adequagdo dos recursos as actividades de investigacao

Item Minimo Média Maximo
Instalagdes Fraco Fraco Bom
Biblioteca (revistas e livros)| Fraco Fraco-Razoavel Bom
Equipamento Fraco Razoavel Bom
Apoio técnico Fraco Fraco Fraco-Razoavel
Apoio de secretariado Fraco Razoavel Razoavel
Financiamento (ver texto) | (Fraco) (Razoével) (Razodvel)

Os avaliadores consideraram que os laboratorios informaticos estavam razoavelmente bem
equipados. Contudo, as unidades pareceram estar preparadas de forma diferente para responder
a necessidade de assegurar o financiamento necessario a manutencdo e renovagao regular dos
equipamentos. O equipamento experimental foi classificado entre “Fraco” e “Razoavel”, com
reflexo directo na investigacdo experimental a qual, em termos globais, ndo é significativa tanto
em qualidade como em quantidade.

Ndo foram detectadas dificuldades particulares no apoio administrativo. Algumas unidades
queixaram-se dos niveis de formacdo e também de um apoio inadequado a gestdo de projectos.
Foi também realcada por algumas unidades a dificuldade sentida na utilizacdo de fundos
existentes, causada por uma excessiva centralizacdo da gestdo de orcamentos nos servigos
centrais da universidade de acolhimento.

E particularmente grave, em todas as unidades consideradas, a situagdo do apoio técnico a
exploracdo dos laboratérios informaticos e experimentais. Esta insuficiéncia, aliada a pobreza de
equipamentos experimentais e a inadequacdo frequente das instalacdes experimentais, tem
consequéncias extremamente nocivas, desencorajando o investimento em projectos de investigagdo
experimental essenciais ao desenvolvimento da maioria das areas da Engenharia Civil. A situacdo é
a tal ponto dificil que justifica a definicdo e a aplicacdo de politicas nacionais especificas,

possivelmente em articulagdo com os laboratérios de Estado.

Os membros do painel ndo puderam abordar convenientemente as questdes relativas ao
financiamento das unidades, pela razdo simples de ndo disporem de uma base de informagéo



fidvel. Para uma mesma unidade, receberam ndmeros diferentes de entidades diferentes,
identificaram incongruéncias no relatério submetido, nas afirmacfes proferidas durante as
visitas e nos documentos fornecidos pelos servigos de apoio a avaliacéo.

Resultados globais da avaliacdo

Para sublinhar os aspectos positivos e negativos ja mencionados na analise dos resultados
das avaliac@es preliminar e no local, indicam-se no Quadro 10 as actividades que mereceram as
pontuacgdes extremas de “Fraco” e de “Excelente”.

A avaliacdo final sobre a qualidade global e a caracterizacdo da atribuicdo de financiamento
programatico especial estdo indicadas no Quadro 11. Nenhuma unidade mereceu a classificagdo
extrema de “Fraco” ou de “Excelente”. A avaliacdo média ponderada das unidades de investigagao
em Engenharia Civil produziu um resultado global de “Bom a Muito Bom”. A média directa, néo
ponderada, faz descer o resultado global da avaliacdo para a classificacdo de “Bom”.

A qualidade da unidade ou sub-unidade foi considerada condigdo necessaria mas néo
suficiente para a recomendacdo de atribuicdo do financiamento programatico especial. Os
membros do painel ndo usaram a classificacdo “Recomendado muito fortemente” porque a
consideraram no sentido de ser essencial para o desenvolvimento das unidades e dos grupos sob
avaliagdo. As classificacfes que usaram sdo “Recomendado fortemente” e “Recomendado”,
identificadas pelas siglas “RF” e “R” no Quadro 10.

Quadro 10: Pontuacdes extremas parciais

Pontuacoes Actividades
(1ab)
1 - Publicagdes nas principais revistas cientificas;
Fraco 2 - Publicagdes com investigadores estrangeiros;
(=15) 3 - Adequacdo da organizagéo e lideranca;

4 - Contribuicéo para a investigagdo noutras instituicdes.




1 - Envolvimento de jovens investigadores e de investigadores pds-doutorados;
Excelente 2 - Importancia actual dos temas de investigagao;
(= 4.5) 3 - Participacdo em projectos internacionais;
4 - Interaccdo com investigadores/unidades estrangeiros;
5 - Interac¢do com unidades nacionais/estrangeiras;

6 - Cultura da criatividade;

7 - Entusiasmo e empenho pessoal.

Quadro 11: Qualidade geral e financiamento programatico especial

Qualidade global Numero Peso Recomendacdes para financiamento
de unidades relativo (%) programatico especial
Muito Bom 1 32.7 FR: 2 grupos e 1 subgrupo
Bom 3 49.8 FR: 4 grupos e 2 subgrupos
R: 2 grupos e 1 subgrupo
Bom-Razoavel 2 10.9 NR
Razoavel-Fraco 1 6.6 NR
Quadro 12: Posices relativas das unidades de investigacéo
Unidades e Universidades de acolhimento Avaliacédo Classificagdes extremas em 1996
1994 1996 Mais baixas Mais elevadas
CEC-UM 2 4 16 0
CIEC-UC 2 3 2 0
IC-UC 2 3 2 1
CEDEC-UP 1 2 1 0
CEHIDRO-UTL 1 2 1 0
CESUR-UTL 1 2 2 4
IC-UTL 1 1 0 18
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Acresce ainda que os membros do painel ndo puderam recomendar valores para o
financiamento programatico especial por ndo lhes ter sido disponibilizada a informacéao
necessaria sobre os padrdes nacionais e sobre o orcamento das unidades. Lamentaram também
que a escassez de tempo ndo tenha permitido um segundo contacto com as unidades e grupos
seleccionados, para identificar de forma mais cuidada as prioridades de alocacdo do
financiamento programatico especial recomendado.

As unidades em causa ja haviam sido avaliadas em 1994. Foram usados critérios e
procedimentos diferentes nos dois exercicios de avaliagdo. Os resultados resumidos no Quadro 12
mostram que em 1994 as unidades foram classificadas em dois grupos, tendo a primeira posi¢do
sido partilhada pelas unidades acolhidas pela Universidade do Porto e pela Universidade
Técnica de Lisboa. Na avaliagdo agora realizada, uma das unidades da Universidade Técnica de
Lisboa avanca para uma primeira posicdo isolada, com as restantes unidades da mesma
universidade e as da Universidade do Porto a partilharem a segunda posicdo. As unidades da
Universidade de Coimbra mantém a mesma posi¢do relativa e a unidade da Universidade do
Minho cai para uma posicdo isolada no quarto lugar.

O movimento relativo é acentuado pelo facto de duas unidades terem agora sido sistema-
ticamente responsaveis pelas classificagdes mais elevadas e mais baixas registadas na avaliacdo de
1996, respectivamente 0 CEC-UM com 16 das pontuagdes mais baixas e o ICT-UTL com 18
das pontuacgBes mais elevadas nos 21 itens sob avaliacdo. As classificagdes extremas atribuidas
as restantes unidades estdo também indicadas no Quadro 12.

Forcas e fraquezas relativas das unidades de investigacdo

Os investigadores das unidades avaliadas dedicam uma parte muito significativa do seu
tempo ao ensino, participando nos cursos de licenciatura, pos-graduacéo e formagdo promovidos
pelas universidades de acolhimento. Participam também na prestacdo de servicos a comunidade,
tanto a nivel local como nacional, desenvolvendo actividades que vao de servicos correntes a
trabalhos de certificagdo e consultoria especializada. O impacto, tanto a nivel nacional como
internacional, da investigacdo que executam €é muito influenciado pelas prioridades
estabelecidas, individual e institucionalmente, para a realizagdo destas diferentes actividades.



A seleccdo de prioridades parece depender, essencialmente, das condigdes socio-econdmicas
locais e regionais. As unidades baseadas em Lisboa tendem a concentrar a sua actividade no
ensino, investigacdo e consultoria por se localizarem numa zona bem servida por empresas
especializadas e laboratdrios de Estado. Como estes laboratérios ndo intervém de forma
satisfatoria na zona do Porto, as unidades de investigacdo locais tendem a assegurar 0s servigos
de certificagdo. As unidades localizadas noutras zonas do pais sdo mais recentes e de menor
dimensdo. No entanto, tendem a ter um envolvimento mais forte, e a todos os niveis, na
prestacdo de servicos a comunidade, para suprirem as caréncias decorrentes de uma intervencgao
insuficiente de laboratérios de certificacdo e de empresas especializadas.

Um exemplo tipico é o CEC-UM, uma unidade relativamente pequena e recente e que
integra todos os investigadores do Departamento de Engenharia Civil da Universidade do
Minho. A opc¢do seguida na definicdo do perfil cientifico dos seus investigadores traduz a
prioridade dada a cobertura de todas as areas da Engenharia Civil, por forma a garantir o
conhecimento e o nivel de especializacdo necessarios a leccionagdo de um curso de licenciatura
em Engenharia Civil de boa qualidade e de espectro largo, assim como de cursos de mestrado
especializados. A prestacdo de servicos a comunidade local é a principal fonte do financiamento
que suporta a actividade de investigacdo do centro.

Nestas condicdes e neste contexto de prioridades, € muito improvavel que o CEC-UM
possa atingir niveis de exceléncia na investigacdo cientifica num futuro préximo e em termos
globais. Uma parte significativa dos investigadores do CEC-UM evidencia uma presenca
internacional muito limitada. Contudo, esta unidade conta com alguns jovens investigadores
muito promissores e motivados, bem integrados na comunidade internacional. A unidade é
fortemente aconselhada a investir nestes investigadores para alargar e aprofundar as frentes
nacionais e internacionais de cooperacdo e competicdo na investigacdo, através de apoios
apropriados na definicdo e persecucdo de objectivos e de estratégias e na captacdo de meios de
investigacao.

O enquadramento das unidades acolhidas pela Universidade de Coimbra é muito
semelhante ao acima descrito. A diferenga significativa € que estas unidades foram estabelecidas
mais cedo e a sua massa critica conjunta é hoje substancialmente mais elevada. O CIEC-UC
integra investigadores muito motivados e com uma boa formagéo. A produtividade cientifica,
medida por resultados de interesse geral e por artigos em revistas internacionais, é ainda fraca.



O centro estd bem integrado na rede nacional mas parece ainda insuficientemente relacionado
com a comunidade internacional. A sua producdo actual sugere que podera estar a investir em
excesso na prestacdo de servicos a comunidade.

O IC-UC atinge uma boa pontuacdo nas areas de Estruturas e Construcéo, as quais lidera
em alguns segmentos a nivel nacional. Combina um ndmero relativamente elevado de jovens
investigadores, muito dos quais formados no estrangeiro. A maioria dos investigadores é
experiente e competente em temas de investigacdo actuais e avancados e demonstra capacidade
e empenhamento no desenvolvimento de novas iniciativas. Muitos investigadores encontram-se
ainda na fase de definicdo das areas de actuagdo proprias, tanto ao nivel nacional como
internacional. Este exercicio de definicdo de estratégias e objectivos beneficiaria certamente do
aconselhamento e orientacdo de peritos mais experientes.

O CEDEC-UP ¢ uma combinacdo relativamente recente de todos os grupos e centros
relacionados directamente com o Departamento de Engenharia Civil da Universidade do Porto.
A sinergia ou outras vantagens desta combinacéo estdo ainda por demonstrar. De acordo com
a documentacdo apresentada pelo centro e as informacdes prestadas durante as visitas ao local,
as iniciativas interdisciplinares sdo ainda demasiado limitadas para uma unidade com a elevada
massa critica de que dispbe e que actua na maioria das areas de investigacdo em Engenharia
Civil. Parece, também, que a unidade poderd ndo estar a explorar inteiramente as vantagens
decorrentes do apoio directo de um grupo de matematica aplicada. A apresentacdo da unidade
revelou a necessidade de melhorar os processos de lideranca e de coordenacéo.

Apesar de dispor ainda de instalagBes experimentais muito limitadas e insuficientemente
apetrechadas, o CEDEC-UP desfruta das condigcdes essenciais para realizar investigacdo
experimental de boa qualidade. Tem um bom ambiente académico, que envolve varios
investigadores experientes e habeis trabalhando num espectro largo de topicos de investigacdo
modernos. O papel que desempenharam na lideranca e coordenacdo de actividades em
universidades vizinhas do Norte e Centro do pais é ainda visivel e deve permanecer como uma
mais-valia da unidade.

O desempenho dos grupos que compdem o CEDEC-UP é muito variavel, indo de
actividades com muito bom nivel a actividades com significado meramente regional.
Consequentemente, o CEDEC-UP deveria ser encorajado a orientar os seus temas de



investigacdo para problemas actuais, prestando mais atencdo a abordagens e perspectivas
internacionais, em alguns aspectos independentemente do contexto nacional. A unidade teve um
desempenho abaixo do esperado, tanto na avaliacdo preliminar como na visita ao local, mas os
avaliadores ndo conseguiram determinar se tal se deveu a razfes conjunturais, nomeadamente
incapacidade para demonstrar as suas capacidades e realizagBes, ou a razdes estruturais que
tenham provocado a deterioracdo da competitividade da unidade. Contudo, ao nivel nacional e
em termos globais, 0 CEDEC-UP continua a deter uma posicéo de lideranga em varias areas da
investigacdo em Engenharia Civil realizada nas universidades, nomeadamente na Construcéo,
Geotecnia, Estruturas, Materiais, Transportes e Mecanica dos Fluidos.

O CEHIDRO-UTL é uma unidade coerente e bem estabelecida, que opera sobretudo nas
areas de Hidraulica, Hidrologia e Recursos Hidricos. Os seus investigadores parecem estar
fortemente motivados, conscientes da realidade nacional nessas areas, a qual ddo a devida
atencdo sem, no entanto, descurarem a evolucdo internacional no seu campo de investigacao.
De acordo com a avaliacdo, estardo ainda por realizar com sucesso as iniciativas
multidisciplinares abertas aos seus dominios de intervencdo. A investigagdo experimental parece
também situar-se a um nivel relativamente fraco. Em termos globais, 0 CEHIDRO-UTL
partilha com o CEDEC-UP uma posicdo de lideranga nacional nas areas comuns de
intervencdo. Em termos gerais, a avaliacéo classifica a unidade como global e consistentemente
boa, sem revelar, contudo, segmentos especificos de exceléncia a nivel internacional, em
particular nas areas em que conta com um ndmero relativamente elevado de investigadores.

Juntamente com alguns dos grupos que compdem actualmente o CEDEC-UP, o CESUR-
-UTL é a unidade estabelecida ha mais tempo. As suas areas de especializagdo sdo a Engenharia
de Sistemas, o Planeamento Regional e Urbano e os Transportes. Foi muitas vezes referido como
exemplo de um centro de investigacdo universitario de sucesso, devido a qualidade e dinamismo
dos seus investigadores e ao impacto que o seu trabalho teve a nivel nacional e, nalguns aspectos,
também a nivel internacional. A avaliagdo identificou uma unidade boa e homogénea nas suas
areas de actuacdo, que realiza investigacdo de qualidade, com ligacBes fortes tanto a préatica
profissional no pais como a programas internacionais e a universidades estrangeiras. O campo de
investigacdo é actual e 0os métodos de abordagem séo claros e apropriados.

A nivel nacional, o CESUR-UTL ainda lidera em muitos segmentos da sua area de
actuacdo, mas poderd estar a perder impacto que ja teve, tanto a nivel nacional como



internacional. A prioridade dada a realizagdo de dissertacdes de mestrado em detrimento de
teses de doutoramento sugere que é dada maior importancia a aplicacdo dos temas de
especializacdo da unidade que ao desenvolvimento fundamental de novas teorias e
metodologias. A maturidade da unidade reflecte-se nos itens em que o CESUR-UTL obteve as
classificacbes mais elevadas, e em que quase atinge niveis de exceléncia, designadamente nas
areas de difusdo de conhecimentos especializados, multidisciplinaridade e transferéncia de
conhecimento. Os itens em que o CESUR-UTL obteve as classificagdes mais baixas nesta
avaliacdo sugerem a necessidade de renovacdo: envolvimento de jovens investigadores e de
investigadores pés-doutorados e empenho individual na actividade de investigagao.

O IC-UTL foi a unidade que obteve o melhor resultado global nesta avaliacdo. Apesar de
exercer a sua actividade fundamentalmente em apenas duas areas da Engenharia Civil,
Estruturas e Construgdo, € a maior das unidades em avaliacdo. A formacdo e o nimero de
investigadores e as instalacfes e 0s equipamentos de que dispbe permitem uma actuacédo eficaz
nos diferentes niveis de investigagdo, desenvolvimento e consultoria. O ambiente académico é
muito bom, com muitos investigadores jovens e seniores capazes, que trabalham num espectro
largo de topicos de investigacdo modernos, com um bom equilibrio entre teoria e aplicagdo. A
unidade tem ligacOes efectivas com outros grupos, no pais e no estrangeiro. A motivacdo e a
participacdo em projectos internacionais ajudam a manter boas ligagdes internacionais e
padrées de qualidade na investigacdo.

No entanto, o desempenho dos grupos que constituem o IC-UTL é muito heterogéneo. A
unidade tem grupos de investigacdo muito bons e fortes em Engenharia de Estruturas.
Contudo, e na mesma area, a investigacdo experimental foi julgada relativamente fraca,
sobretudo em temas em que a modelagdo matematica é reconhecidamente insuficiente. O
desempenho dos grupos das areas de Construcdo e Materiais foi considerado fraco. A nivel
nacional, foram classificados na terceira posicdo e, em alguns aspectos, na quarta e Gltima. O
painel de avaliadores sugeriu que o IC-UTL reconsiderasse a sua organizacdo interna em
algumas areas, o reforco das actividades em Construcdo e Materiais e 0 investimento na
investigacdo experimental.

Foi fortemente recomendado a todas as unidades que procurassem atingir niveis de visibilidade
internacional mais elevados, através do investimento na divulgacdo da sua investigagdo nas
principais revistas cientificas internacionais. Verificou-se que, em todos os casos, essa forma de
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publicacdo se restringe a uma pequena parte dos investigadores de cada unidade. Todavia, as
unidades melhor classificadas demonstram indices relativamente elevados de apresentagdo de
comunicagfes em conferéncias, publicadas em acta.

Foi também recomendado a todas as unidades uma definicdo mais clara dos seus objectivos e
estratégias de investigagdo.

A terceira recomendacdo comum diz respeito a especializagdo. Na opinido da maioria dos
membros do painel, a generalidade dos grupos realizam investigacdo em areas demasiado amplas. Se
esses grupos pretendem adquirir visibilidade e competitividade a nivel internacional, deverdo reduzir
a sua area de actuacdo e investir em investigacdo de alta qualidade e em temas muito especializados.

Anadlise da avaliacdo

O caracter de urgéncia atribuido a preparagdo e realizagdo da avaliagdo conduziu a
necessidade de separar o painel em dois grupos de avaliadores e impediu uma segunda ronda de
contactos que alguns membros do painel desejariam ter estabelecido com algumas das unidades
avaliadas. A avaliacdo foi também afectada negativamente pela qualidade da informagédo
documental disponibilizada, a qual ndo foi convenientemente seleccionada e processada.

As consequéncias destas duas Ultimas limitagBes ja foram acima comentadas. N&o
afectaram a avaliacdo relativa das unidades mas dificultaram o trabalho dos avaliadores. Tal
como se previra na fase de planeamento da avaliagdo, confirmou-se que teria sido possivel
assegurar uma analise mais rica e pormenorizada das unidades se os avaliadores ndo tivessem de
regressar aos seus paises de origem imediatamente apés o Gltimo dia de visita as unidades.

Teve-se especial cuidado em assegurar que o funcionamento em separado dos dois grupos
de avaliadores nédo resultasse no uso de critérios de classificacdo muito diferentes. A analise dos
guides de avaliacdo demonstrou que este objectivo foi atingido satisfatoriamente. Também em
consequéncia da separacdo do painel de avaliagdo, duas unidades, nomeadamente o0 CEC-UM
e 0 CIEC-UC, ndo foram visitadas pelo grupo de avaliadores mais apropriado. Contudo, e
devido a dimensdo destas unidades, a natureza da sua investigagdo e sobretudo aos objectivos
da avaliacdo, a avaliagdo relativa dessas unidades ndo foi afectada negativamente por tal facto.



Por outra razdo, de insuficiente rigor nas comunicagdes estabelecidas com o CEDEC-UP, o
grupo de Materiais ndo interagiu com os avaliadores mais proximos da sua area de actividade.

Apesar destas dificuldades, tenho a firme convicgdo que a avaliagdo foi rigorosa e justa e,
em termos gerais, desinibida de critérios locais. A classificacdo relativa das unidades reflecte de
forma muito rigorosa o desempenho das unidades em termos dos objectos de avaliagdo,
nomeadamente a documentacdo que prepararam e as apresentacdes que realizaram. Na minha
opinido, os avaliadores talvez tenham sido ligeiramente benevolentes em termos absolutos.
Lembrando o objectivo central de amarrar a avaliacdo a padrfes internacionalmente
estabelecidos, néo teria sido chocante uma reducéo nas classificagdes de alguns itens em meio
ou em quarto de ponto.

Na minha funcdo de coordenador do painel sem deveres de avaliagdo, propus regressar as
varias unidades e dar-lhes a conhecer a minha opinido sobre a documentacdo que haviam
produzido e sobre o seu desempenho durante a avaliagdo no local. Esta oferta foi aceite por
todas as unidades e posta em pratica ap6s todas elas terem sido notificadas oficialmente sobre
o0s resultados da avaliacdo. Em todas as reunides que se vieram a realizar para esse efeito, a
discussdo centrou-se ndo tanto nos topicos propostos mas sobretudo em diversas questdes sobre
0 processo de avaliagdo e das suas consequéncias directas sobre o financiamento das unidades.
Para além das questdes sobre os critérios de financiamento, que sugeri que fossem remetidas
directamente aos promotores da avaliagdo, a maioria das questdes levantadas foram motivadas
ou por conhecimento insuficiente do processo de avaliagdo ou por uma ma interpretagdo dos
relatorios finais sumarios que haviam recebido.

Deixei estas reunifes agradado com a percepcdo que todas as partes envolvidas haviam
valorizado o exercicio de avaliagdo como util para a comunidade de investigacdo mas
preocupado com a possibilidade desse esforco ser desperdicado se ndo se institucionalizar um
processo regular de avaliagdo, com as necessarias correcgdes na sua organizacdo e realizagéo. Foi
também compensador confirmar que os erros de avaliagdo que poderiam ter sido cometidos
neste exercicio ndo poderiam ser atribuidos aos avaliadores mas as proprias unidades, pela
documentagdo que prepararam e pelas apresentacdes que realizaram, e a coordenagdo das
actividades do painel, sobretudo causados pelas limitacdes de tempo ja mencionadas.
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As ddvidas e criticas que possam ainda persistir sdo inerentes a todo o processo de avaliagéo
que introduza mudancas significativas nos quadros de mérito relativo ha muito estabelecidos,
tanto a nivel institucional como individual. O essencial ndo é assegurar o acordo de todos sobre
todos os aspectos dos resultados da avaliagdo. Verdadeiramente essencial é ndo permitir que
argumentos ndo fundamentados possam desacreditar o processo de avaliacdo. A discussdo
publica dos resultados da avaliagdo, que esta a ser organizada pelo Ministério da Ciéncia e da
Tecnologia, ¢ um meio importante para assegurar a defesa desse objectivo central.

Qualidade da investigacédo

Por razbes histdricas, a investigagdo em Engenharia Civil realizada em Portugal
desenvolveu-se principalmente na Universidade do Porto e no Laboratério Nacional de
Engenharia Civil. Foi apenas durante a Gltima década que o sistema de investigacdo baseado nas
universidades atingiu bons niveis de desenvolvimento relativo.

Esta mudanca decorreu da aplicacdo de um programa nacional de forte investimento na
formacdo no estrangeiro de um corpo docente universitario e, bastante mais tarde, de um
programa nacional de renovacdo e reapetrechamento das infraestuturas de investigagdo. A
comunidade de investigadores universitarios é, hoje em dia, fortemente competitiva a nivel
nacional, mantém relagGes estreitas e interaccdes visiveis com parceiros de outros paises, é
relativamente jovem e servida por um razoavel, mas ainda heterogéneo, conjunto de instalagdes
e equipamentos.

Tipica da investigacdo em Engenharia Civil é uma relacdo efectiva, e ha muito estabelecida,
com o meio profissional e industrial. Em termos de desenvolvimento, esta interac¢do produziu
um bom fluxo de transferéncia de conhecimento e de tecnologia. Os efeitos secundarios
negativos desta troca sdo mais evidentes nos niveis mais extremos da actividade de investigagao.
Os grupos de investigacdo mais especializados s6 excepcionalmente encontram pontos de
interesse comum junto dos potenciais consumidores dos produtos de investigagdo. Também
muito evidente nas institui¢des mais recentes é o excessivo envolvimento dos investigadores na
resolucdo de problemas correntes, motivado pelas limitagdes e caréncias dos servicos locais,
tanto publicos como privados.



Também tipica da investigacgdo em Engenharia Civil é a sua natureza fortemente
interdisciplinar, motivadora de uma crescente cooperacdo com investigadores de outras areas
cientificas, em especial a partir do momento em que a comunidade, tanto a nivel nacional como
internacional, compreendeu e valorizou a importancia do ambiente, do conforto, da seguranca
e da organizagdo das populacdes. O nivel das interac¢cGes com outros dominios de investigacdo
¢ bastante amplo e frequentemente mais forte do que o nivel de cooperacdo que pode ser
detectado entre grupos de investigagdo muito proximos, baseados na mesma ou em diferentes
unidades de investigacdo de Engenharia Civil.

A quantidade e a qualidade da investigacdo realizada nas diferentes areas disciplinares é
muito heterogénea, essencialmente devido ao facto de ndo ter existido uma politica nacional
clara e continuada para o desenvolvimento da investigagdo em Engenharia Civil. Como o
financiamento disponivel para a investigacdo nédo é utilizado para apoiar a realizagdo de um
conjunto de objectivos e estratégias nacionais, o desenvolvimento ou o definhamento de uma
area de investigacéo, tanto em qualidade como em quantidade, continua ainda a ser fortemente
determinado pela capacidade individual dos investigadores ou dos grupos de investigagao.

A qualidade da investigagdo num determinado dominio varia marcadamente em termos
regionais e, nalguns casos, dentro de uma mesma instituicdo de acolhimento. A maior e,
globalmente, a melhor parte da investigacdo concentra-se em trés instituicdes. De um ponto de
vista tematico, o quadro nacional é claramente marcado pela dominancia do desenvolvimento
da maioria dos dominios directamente relacionados com a Engenharia de Estruturas.

O financiamento da investigacdo € realizado através do sistema duplo de competigdo
publica, dirigida para os grupos de investigagdo, e de capitacdo directa, destinado a cobertura
das despesas correntes das unidades. N&o é satisfatério o0 modo como este financiamento tem
sido utilizado para promover a qualidade na investigacdo. O sistema de financiamento da
investigacdo tem contribuido para provocar e acentuar as assimetrias detectadas neste processo
de avaliacdo. Tal decorre, principalmente, por o sistema de alocacdo e de dimensionamento dos
fundos continuar ser determinado e aplicado sem o necessario suporte de uma politica nacional
de desenvolvimento do sector.

Acresce que, para assegurar que o financiamento induza qualidade, é essencial que a
politica e os critérios de financiamento sejam acompanhados por uma vigorosa e rigorosa
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avaliacdo dos produtos de investigacdo. Muito pouco foi feito neste sentido e as raras iniciativas
que se conhecem foram descontinuas e casuisticas. De tal postura resultaram efeitos praticos
reduzidos e alguma desacreditacdo da utilidade dos processos de avaliacéo.

Caracter da investigacao

A investigacdo em Engenharia Civil baseada nas universidades portuguesas compara
favoravelmente com a producdo cientifica internacional em termos globais. Contudo, ndo tem
ainda capacidade para determinar tendéncias, nem tem influéncias visiveis no progresso global
da investigacdo. As excepcdes a esta regra geral sdo poucas e relativamente faceis de identificar.
Correspondem a grupos que desenvolveram competéncias muito especificas. Num outro contexto,
o0 envolvimento, por diversas vias, com paises menos desenvolvidos é outro dominio em que se
pode ja detectar uma influéncia directa da investigacéo realizada nas universidades portuguesas.

No seu todo, s6 a nivel nacional se pode considerar que a investigacdo em Engenharia Civil
desenvolvida nas universidades portuguesas € original, importante e determinadora de
tendéncias. A investigagdo praticada nas universidades dos dois maiores centros urbanos
compara favoravelmente com a desenvolvida nos laboratorios de Estado, aos quais cabe a
responsabilidade e o risco de explorar os grandes equipamentos, ndo estando sujeita a qualquer
outra fonte de competicdo, tanto publica como privada. A investigacdo desenvolvida nos
centros de investigagcdo universitarios mais recentes também apresenta nucleos fortes a nivel
nacional e constitui, na realidade, o Unico exemplo visivel da actividade de investigacdo
realizada nos restantes centros urbanos do pais.

Em todos os casos, o trabalho realizado no sistema de investigacdo baseado na universidade
é necessario para a manter e desenvolver competéncias nacionais. A investigago é essencial para
atingir e sustentar a capacidade para oferecer a populagdo programas de formacdo e de ensino
com qualidade. Tal é crucial para um pais que ndo pode contar com outro recurso natural de
relevo para além da sua populagdo, e cuja dimensdo obriga a competir através da qualidade, em
detrimento da quantidade, qualquer que seja 0 dominio em causa.

Tanto pode ser muito simples como extremamente complicado enfrentar a questdo se
Portugal produzird ou ndo o tipo de investigacdo de que necessita. No dominio da Engenharia



Civil, e certamente também noutras areas cientificas e tecnoldgicas, nem os produtores nem o0s
consumidores de investigagcdo parecem conhecer ou, pelo menos, ter anunciado com clareza,
quais os objectivos de investigagdo a curto ou a médio prazo.

O pais pode estar a produzir mais e melhor investigacdo do que aquela que as industrias e
0s servi¢os locais se encontram preparados para consumir, com a excepcdo de segmentos
fortemente tecnoldgicos, em que a investigacdo universitaria é particular e perigosamente fraca.
E também verdade que a indUstria e os servicos do sector da Engenharia Civil, tanto a nivel
nacional como internacional, ndo tém realizado um esfor¢o de investimento na investigagdo e
no desenvolvimento tecnoldgico comparavel ao verificado noutras areas da engenharia.

Todavia, existem areas onde novas tendéncias emergem, nomeadamente aquelas que se
relacionam directamente com tematicas sociais e ambientais e, em menor escala, as relativas aos
sistemas e tecnologias de informacdo e aos novos materiais estruturais e de construcdo. A
comunidade portuguesa ainda nao responde satisfatoriamente nestas areas, que cativam ainda
um limitado ndmero de investigadores, nomeadamente no que concerne a tecnologia da
construcdo, em geral, e a ciéncia e tecnologia dos materiais, em particular.

A nivel nacional, a investigacdo cobre todos 0s dominios da Engenharia Civil, ainda que
de modo heterogéneo, e é servida por uma comunidade relativamente jovem, motivada, com
um bom nivel de formacgdo e conhecedora das principais tendéncias e dos temas de
investimento mais actuais na sua area de trabalho. Os investigadores mantém, na sua maior
parte, boas ligacdes a comunidade internacional mas, globalmente, o trabalho que produzem
ndo atingiu ainda o nivel de visibilidade internacional desejavel. A maior parte das unidades,
em especial as mais antigas, exibem bons niveis de cooperacdo com investigadores estrangeiros
e de participacdo em projectos internacionais, mas essa interaccdo ndo traduz ainda uma préatica
normal de funcionamento.

A analise global dos resultados da avaliagdo das unidades de investigacdo em Engenharia
Civil do sistema universitario sugere que o pais pode contar com recursos humanos e meios
materiais suficientemente fortes e sélidos para justificar o retorno do investimento feito e a
fazer na investigacdo e desenvolvimento, desde que a sua aplicacdo seja enquadrada por uma
adequada politica nacional para o sector.
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E importante frisar que essa politica ndo pode resultar de uma visdo exclusivamente utilitarista e
economicista da investigacdo. E essencial promover e assegurar o desenvolvimento no pais de um alfobre
de conhecimento proprio, mesmo em dominios em que a inddstria e 0s servigos nacionais ndo possam
utilizar, a curto ou médio prazo, os resultados da investigacdo realizada, os quais devem entdo ser
avaliados relativamente aos padrdes internacionais estabelecidos.

Estrutura da investigacdo

A estrutura do corpo docente e a organizagdo das universidades em que se inserem as
unidades de investigacdo avaliadas ndo diferem substancialmente das encontradas nos melhores
exemplos estrangeiros. O que as distingue sdo as restricGes, e as suas consequéncias, das
politicas e do enquadramento legal em que operam.

Algumas das unidades avaliadas foram recentemente reorganizadas e redimensionadas de
modo a satisfazer politicas de financiamento que valorizaram a formacdo de unidades
interdisciplinares e com grande dimensdo. O diagno6stico da avaliacdo é que essas unidades
permanecem como federagdes de grupos, com dimensdes e niveis de dinamismo muito diversos,
que pouco cooperam entre si. Sinais de sinergia ndo sdo ainda evidentes, passados que estdo
alguns anos de experiéncia, sendo preocupante verificar que formas basicas e regulares de
discussdo colectiva e de intercAmbio interno ndo foram detectadas durante o processo de
avaliacéo.

A inadequagdo do apoio técnico e administrativo € uma das limitagbes de que sofrem
grande parte das unidades de investigacdo. Igualmente adversas séo as estruturas de gestdo de
projectos das unidades de investigacdo ou das instituicbes de acolhimento. Os investigadores
em geral, e os investigadores responsaveis em particular, perdem uma parte substancial do seu
tempo na realizacéo de tarefas administrativas e de gestdo corrente que deveriam ser asseguradas
por estruturas de apoio adequadas.

No ambito de um sistema que pretende combinar o ensino com a investigacdo, as
exigéncias sobre a prestacdo de servico docente ndo sdo leves mas ndo podem também ser
consideradas particularmente pesadas quando comparadas com as praticadas em sistemas



estrangeiros anadlogos. Porém, a carreira docente deveria ser flexibilizada de modo a permitir
uma maior mobilidade dos nossos investigadores, assegurando uma utilizagdo mais adequada
dos programas de apoio ao desenvolvimento de redes europeias existentes.

A ligacdo existente entre o ensino e a investigacdo € excessivamente forte e tem
consequéncias adversas num sistema que ndo promove a mobilidade. Sdo evidentes os sinais de
incesto cientifico e de crescimento excessivo dos grupos e das areas mais bem sucedidas. Devem
ser criadas condi¢Bes que motivem os investigadores mais jovens a investir em dominios que
ndo estejam a receber a atencdo devida ou a transitar para universidades com caréncias no corpo
docente e com necessidade de desenvolver a sua actividade de investigacéo.

A estrutura das unidades de investigacdo em Engenharia Civil é também negativamente
afectada pela dificuldade que sentem em competir com o sector privado no recrutamento de
jovens investigadores. A diferenca salarial é substancial e as perspectivas de progressdo na
carreira ndo sdo encorajadoras, principalmente nas unidades que se estabeleceram ha mais
tempo, devido ao acoplamento das actividades de ensino e de investigacdo aliado ao sistema de
nomeacdo definitiva consagrado na legislacdo. Um efeito colateral positivo tem sido a crescente
incorporagdo de alunos de doutoramento estrangeiros para ultrapassar as dificuldades sentidas
no recrutamento de jovens candidatos portugueses.

Apesar de se manter, em Engenharia Civil, uma forte tradicdo de relagdo muito proxima
entre os investigadores e a industria e a profissdo, o sector privado ndo valoriza ainda, ou nao
pode ainda valorizar, os beneficios de recrutar profissionais com experiéncia de investigacao.
Presentemente, 0 sucesso nesta area atinge apenas o grau de mestrado, ndo tendo ainda procura
visivel a formagdo e a experiéncia proporcionadas pelos programas de doutoramento.

Importa, por isso, investir na flexibilidade e na mobilidade, promovendo a ideia de que a
investigacdo pode ndo ser uma carreira em si ou que ndo tem de estar necessariamente ligada ao
ensino. E essencial consequir fazer passar a ideia que um programa de doutoramento é mais um meio
de formacdo avangada do que de especializagdo num tema de investigacdo, capaz de conferir uma
cultura, uma bagagem de conhecimentos e um treino essenciais ao sucesso em carreiras profissionais
na inddstria ou nos servigos.



15.

Utilizacdo de recursos

Os investigadores estdo, em geral, frequente e excessivamente envolvidos em tarefas
administrativas e de gestdo corrente por ndo poderem contar com o apoio de pessoal qualificado
adequado. Foi detectado, com alguma frequéncia, que o investimento dos recursos financeiros
existentes se processava com atrasos significativos causados pela excessiva centralizagdo da
gestdo dos orcamentos praticada pelas universidades de acolhimento.

O processo de avaliacdo revelou também que as instalagdes utilizadas por algumas unidades
de pesquisa sdo ainda inadequadas. Foram detectadas situa¢es em que as condigdes de trabalho
eram insuficientes ou inapropriadas. Todavia, em todos estes casos as unidades indicaram
encontrar-se numa fase de transicdo, tendo ja assegurado os meios e os financiamentos
necessarios para a construcdo de novas infraestruturas e, nalguns casos, para aquisi¢do do
equipamento necessario ao seu apetrechamento.

Com raras excepcdes, as bibliotecas estdo insuficientemente apetrechadas e o0s
equipamentos experimentais sdo, em geral, demasiado pobres para suportar um trabalho de boa
qualidade. Foi, no entanto, considerado bom o nivel dos laboratdrios informaticos. Em todas
as unidades avaliadas, a inadequacdo do pessoal técnico, tanto em nimero como em formagdo,
tem reflexos graves ndo s6 na investigacdo experimental desenvolvida como na exploracéo e na
manutencdo dos equipamentos existentes, tanto informaticos como experimentais. S&o
generalizadas as dificuldades detectadas relativamente a captacdo do financiamento necessario
para a manutencéo, a exploracéo e a renovagao dos equipamentos informaticos e experimentais.

O nivel, a distribuicdo e alocagdo dos recursos financeiros sdo ditados em grande parte pela
competicdo entre grupos de investigacdo, provocando assimetrias de desenvolvimento
pronunciadas, tanto em termos regionais como tematicos.

O financiamento dos custos de opera¢do baseado em capitacdo directa ndo se revelou um
instrumento eficaz para estimular a qualidade da investigagdo produzida. A avaliacdo da
qualidade relativa da investigacdo afecta esta capitacdo de um modo excessivamente indirecto,
suavizado pela diminuicdo das diferencas de capitacdo entre as unidades classificadas em
primeiro e em ultimo lugar e, principalmente, pela pratica de capitagdes fixas, independentes
da natureza da investigacdo produzida.



O financiamento atribuido por concurso publico promove a qualidade de um modo
directo e explicito. Contudo, esta forma de financiamento tem servido para fortalecer os grupos
e os dominios de investigacdo mais avangados mas ndo tem contribuido para a melhoria da
qualidade da investigacdo de grupos e em dominios mais recentes ou mais fracos. Verifica-se ser
analoga a situacdo mesmo quando o financiamento é condicionado por critérios regionais e por
politicas que pretendem minimizar as distorcOes existentes, tanto em recursos humanos como
materiais.

A experiéncia demonstra que as unidades de investigacdo mais recentes ndo tém ainda a
forga necessaria para competir a nivel nacional, a ndo ser que se aliem, muitas vezes de modo
artificial, com os grupos mais bem estabelecidos, 0s quais sdo 0s que mais beneficiam dos
programas de investigacdo nacionais e europeus. A tendéncia parece ser a de alargamento do
fosso entre as unidades de formagdo mais recente e mais antiga, o que podera desencorajar 0s
investigadores mais jovens e mais promissores de permanecerem nas unidades mais carentes ou
de se transferirem das unidades mais bem estabelecidas para as mais necessitadas.

A eficécia na utilizacdo de recursos sé pode ser atingida através de uma politica nacional de
desenvolvimento da investigacdo em Engenharia Civil, que sustente o investimento ja realizado
e que assegure o regular desenvolvimento desta area. As caréncias e as capacidades identificadas
nesta avaliacdo, tanto em termos tematicos como regionais, podem ser muito Uteis para apoiar
a identificacdo dos objectivos e das estratégias dessa politica.

Independentemente da politica nacional a ser decidida e da sua incidéncia na seleccdo dos
dominios de desenvolvimento estratégico, julga-se que duas frentes de accdo devem ser mantidas,
designadamente o investimento nos dominios e nos grupos onde ja se atingiram os melhores niveis de
desempenho e, em simultaneo, 0 apoio & manutencdo e ao desenvolvimento de competéncias, tanto a
nivel nacional como regional.

Essa politica devera sempre promover a qualidade através da competicdo, a todos os niveis, e ser
acompanhada por um processo regular e rigoroso de avaliacdo dos resultados obtidos através dos
financiamentos atribuidos. Devera também valorizar os aspectos que tipificam a investigacdo em
Engenharia Civil, nomeadamente a sua vincada natureza interdisciplinar e a interaccdo estreita
com a industria e os servigos, e contribuir para superar as deficiéncias estruturais detectadas,
designadamente a organizacdo das unidades de investigacdo e o modo como definem objectivos e
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estratégias, a inadequacdo generalizada dos servigos de apoio técnico e administrativo, 0 excessivo
acoplamento entre o ensino e a investigacdo e o consequente fraco nivel de mobilidade, tanto dentro
como para fora da comunidade cientifica.

Resumo

As principais conclusdes extraidas da avaliacdo realizada sobre as unidades de investigacdo
universitarias na area da Engenharia Civil podem ser resumidas nos seguintes pontos.

1 Identificacdo das unidades de investigacdo

As sete unidades avaliadas encontram-se directamente relacionadas com Departamentos de
Engenharia Civil das universidades anfitrids, nomeadamente a Universidade do Minho (uma
unidade), a Universidade do Porto (uma unidade), a Universidade de Coimbra (duas unidades)
e a Universidade Técnica de Lisboa (trés unidades). Todos o0s departamentos referidos
desenvolvem trabalho de investigagdo nas principais areas da Engenharia Civil,
independentemente da dimenséo da unidade ou das unidades que acolhem.

Estas sete unidades podem ser consideradas representativas da investigacdo realizada na
area de Engenharia Civil, no conjunto das universidades portuguesas. Relativamente a valores
apurados em 1995, envolvem cerca de 150 investigadores doutorados, representando perto de
90% dos investigadores em Engenharia Civil nas universidades portuguesas com 0 mesmo grau
académico. Mais de metade dos investigadores estdo em Lisboa e cerca de um ter¢o no Porto.
A nivel nacional e em termos de investigadores doutorados dedicados, mais de metade da
actividade centra-se em apenas duas areas da Engenharia Civil, designadamente Estruturas e
Construgéo.

2 Relatérios das unidades e visitas do painel de avaliacédo

E substancialmente variavel, mas revelou-se em geral deficiente, a qualidade dos relatérios
submetidos pelas unidades e das apresentacOes realizadas durante o processo de avaliacdo. Em
geral, ndo identificaram com suficiente clareza e precisdo 0s objectivos e estratégias da unidade
e dos projectos que desenvolvem, a inovacdo do trabalho produzido, as interac¢fes nacionais e
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internacionais, as caracteristicas dos laboratérios experimentais e informaticos e as fontes e os
volumes de financiamento.

A estrutura e 0 @mbito dos relatorios devem ser melhorados e organizados de forma a
revelar de modo adequadamente organizado e processado a informacdo necesséaria a realizagdo
eficaz da actividade de avaliagdo. Os avaliadores valorizaram muito a interaccdo que
estabeleceram com os investigadores, a qual teve um reflexo directo na avaliacdo das unidades.
Nalguns casos, insuficiéncias na coordenacdo do painel traduziram-se numa temporizagdo
inadequada para a realizacdo das visitas as unidades.

3 Resultados da avalia¢do preliminar e da avaliacdo no local

A média ponderada global da avaliagdo é de ‘Bom’ em todos os itens considerados na
avaliacdo preliminar, designadamente, resultados da investigacdo, importancia da investigacdo
e internacionalizagdo. As classificagdes mais baixas sdo de ‘Razodvel’ e as mais elevadas séo
tipicamente de ‘Muito Bom’. S&0 poucos 0s itens que se aproximam ou atingem as classificacdes
extremas de ‘Fraco’ e de ‘Excelente’, as quais afectam de forma consistente as mesmas duas
unidades.

As classificagBes mais baixas, tanto em termos extremos como médios, sdo atribuidas a
publicacdo nas principais revistas cientificas internacionais, confirmando a pratica de
apresentacdo dos resultados da investigagdo preferencialmente em conferéncias nacionais e
internacionais. Também fraca é a classificacdo dada a publicacdo em co-autoria com
investigadores estrangeiros. As classificagbes mais elevadas sdo atingidas no envolvimento de
jovens investigadores, na importancia actual dos temas de investigagcdo e na interaccdo com
investigadores e instituicdes estrangeiras.

Os resultados globais da avaliagdo realizada no local sobre o mérito intrinseco das
actividades desenvolvidas, reflectem, com ajustamentos minimos, as impressdes formadas na
avaliacdo preliminar. Os resultados globais da avaliacdo no local sobre a atitude e o ambiente
de trabalho indicam a existéncia de problemas localizados em termos de lideranca e de
adequacdo da organizacdo das unidades. ClassificacOes relativamente elevadas foram atribuidas
a cultura de criatividade, ao envolvimento de jovens investigadores e, em particular, ao
entusiasmo e ao empenho pessoal nas actividades de investigacéo.



A inexisténcia de uma base de informagcdo fidvel impediu a realizacdo da analise solicitada
sobre o financiamento das unidades.

16.4 Resultados globais da avaliacéo

Nenhuma unidade mereceu a pontuacdo global de ‘Excelente’ ou de ‘Fraco’. A avaliagéo
global classifica uma unidade com ‘Fraco a Razoavel’, duas unidades com ‘Razoavel a Bom’, trés
unidades com ‘Bom’ e uma unidade com ‘Muito Bom’. O resultado médio ponderado da
avaliacdo as unidades de investigacdo em Engenharia Civil é de ‘Bom a Muito Bom'.

Uma unidade mereceu 16 das pontuacBes mais baixas e outra 18 das pontuacBes mais
elevadas, no total dos 21 itens considerados. As actividades com classificagdo de ‘Fraco’, inferior
a 1,5 em 5 pontos, afectam uma unidade e sdo as seguintes: publicaces nas principais revistas
cientificas internacionais; publicagcbes com investigadores estrangeiros; adequacdo da
organizacao e da lideranca; contribuicdo para a investigagdo noutras instituicdes. Ainda ao nivel
de unidade, as actividades com pontuacédo de ‘Excelente’, superior a 4,5 em 5, afectam também
uma s6 unidade e sdo as seguintes: envolvimento de jovens investigadores e de investigadores
pos-doutorados; importancia actual dos temas de investigacdo; participacdo em projectos
internacionais; interaccdo com investigadores e unidades estrangeiras; interaccdo com unidades
nacionais e estrangeiras; cultura de criatividade; entusiasmo e empenho pessoais.

A qualidade da unidade ou sub-unidade foi considerada condi¢do necessaria mas néo
suficiente para a recomendacdo para financiamento programatico especial. A classificacdo
‘Recomendado muito fortemente’ ndo foi utilizada por ter sido entendida no sentido de ser
essencial para o desenvolvimento das unidades e dos grupos sob avaliacdo. Seis grupos e trés
sub-grupos mereceram a classificacdo ‘Recomendado fortemente’ e dois grupos e um sub-grupo
a de ‘Recomendado’. Estes grupos e sub-grupos pertencem a quatro das sete unidades avaliadas.

O painel ndo recomendou 0s montantes de financiamento programatico especial por ndo
dispor da informacéo necessaria sobre os padrfes nacionais e sobre o orcamento das unidades.
Insuficiéncias de tempo impediram o estabelecimento de um segundo contacto com as
unidades e grupos seleccionados para identificagdo mais cuidada das prioridades na alocagdo
dos financiamentos programaticos especiais recomendados.



16.5 A comunidade de investigadores

A comunidade de investigadores é suficiente em nimero, formagdo, motivagdo e dedicacdo
para recompensar o investimento feito e a fazer na investigacdo e desenvolvimento da
Engenharia Civil. E constituida por investigadores relativamente jovens e motivados, com um
bom nivel de formacédo, conhecedores das principais tendéncias e dos temas mais modernos de
investimento na sua area de trabalho. De um ponto de vista nacional, todas os principais areas
estdo cobertas, mas ndo de forma homogénea. Igualmente desequilibrada é a distribuicdo
geografica dos investigadores, a qual apresenta uma excessiva concentracdo nos dois principais
centros urbanos do pais.

A cooperagéo entre grupos directamente concorrentes ou complementares deve ser objecto
de maior atencdo, em especial através da organizacdo regular de seminarios, coléquios e
projectos de investigacdo conjunta. Os grupos estabelecidos ha mais tempo demonstram bons
niveis de cooperagdo com investigadores estrangeiros e de participacdo em projectos
internacionais. A interaccdo com investigadores estrangeiros ndo atingiu ainda um nivel que
demonstre que a cooperacdo internacional seja uma forma normal de funcionamento.

Uma definigdo insuficiente de objectivos e estratégias parece caracterizar tanto 0s grupos
de investigacdo como as unidades de acolhimento. A maior parte dos grupos tende a actuar em
dominios de investigacdo demasiado amplos. Os poucos grupos que parecem estar
principalmente orientados para a competicdo internacional sdo aconselhados a restringir o
dominio de actividade e a investir no desenvolvimento de competéncias especificas para
poderem atingir visibilidade internacional.

O acoplamento existente entre as actividades de ensino e de investigacdo é excessivamente
forte e pode ter consequéncias negativas num sistema que ndo favorece a mobilidade. Exemplos
de incesto cientifico e de crescimento excessivo sdo0 visiveis nos grupos e nas areas mais
desenvolvidas. Devem ser criadas condicfes que motivem os investigadores mais jovens a
redireccionar a sua actividade para areas estruturalmente importantes que ndo estejam a
merecer uma atencdo adequada, ou a transitar para universidades que necessitem ampliar o
corpo docente e desenvolver a actividade de investigacdo.
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O recrutamento de jovens investigadores é também afectado pela dificuldade em competir
com o sector privado. A diferenca salarial é substancial e as perspectivas de progressdo na
carreira ndo sdo encorajadoras nas unidades mais antigas, devido ao acoplamento das
actividades de investigagdo e de ensino aliado ao sistema de nomeacéo definitiva consagrado na
legislagdo. Um efeito colateral positivo tem sido a crescente incorporacdo de alunos de
doutoramento estrangeiros para ultrapassar as dificuldades sentidas no recrutamento de jovens
candidatos portugueses.

6 O trabalho de investigacdo

A investigacdo em Engenharia Civil baseada nas universidades portuguesas compara
favoravelmente com a producdo cientifica internacional, em termos globais. Contudo, ndo tem
ainda capacidade para determinar tendéncias, nem tem influéncias visiveis no progresso global
da investigacdo. As excepcdes a esta regra geral sdo poucas e relativamente faceis de identificar,
correspondendo a grupos que desenvolveram competéncias muito especificas.

No seu todo, s6 a nivel nacional se pode considerar que a investigacdo em Engenharia Civil
desenvolvida nas universidades portuguesas é original, importante e determinadora de
tendéncias. A investigagdo praticada nas universidades dos dois maiores centros urbanos
compara favoravelmente com a desenvolvida nos laboratérios de Estado, ndo estando sujeita a
qualquer outra fonte de competicdo, tanto publica como privada. A investigacdo desenvolvida
nas unidades mais recentes também apresenta nucleos fortes a nivel nacional e constitui, na
realidade, o Unico exemplo visivel da actividade de investigacdo realizada nos restantes centros
urbanos do pais. Em qualquer dos casos, o0 trabalho de investigagdo que se desenvolve no
sistema universitario é essencial a manutencdo e ao desenvolvimento de competéncias a nivel

nacional.

Tipica da investigacdo em Engenharia Civil é uma relacdo efectiva, e ha muito estabelecida,
com o meio profissional e industrial. Em termos de desenvolvimento, esta interac¢do produziu
um bom fluxo de transferéncia de conhecimento e de tecnologia. Os efeitos secundarios
negativos desta troca sdo mais evidentes nos niveis mais extremos da actividade de investigagao.
Os grupos mais especializados sé excepcionalmente encontram pontos de interesse comum
junto dos potenciais consumidores dos produtos de investigagdo. Também muito evidente nas
instituicGes mais recentes é o excessivo envolvimento dos investigadores na resolugdo de
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problemas correntes, motivado pelas limitagdes e caréncias dos servigos locais, tanto publicos
como privados.

A quantidade e a qualidade da pesquisa nas diferentes areas disciplinares é muito
heterogénea, essencialmente devido ao facto de nunca ter existido uma politica clara e
continuada para o desenvolvimento da investigagdo em Engenharia Civil. N&o sendo o
financiamento disponivel para a investigacdo utilizado para apoiar a realiza¢do de um conjunto
de objectivos e estratégias nacionais, o desenvolvimento ou o definhamento de uma area de
investigacdo, tanto em qualidade como em quantidade, continua ainda a ser fortemente
determinado pela capacidade individual dos investigadores ou dos grupos de investigagao.

A capacidade de investigacdo e a distribuicdo dos meios disponiveis estdo actualmente
concentradas em temas directamente relacionados com a Engenharia de Estruturas. As areas
emergentes sao as mais directamente relacionadas com tematicas sociais e ambientais e, em
menor escala, as relativas aos sistemas e tecnologias de informacdo e aos novos materiais
estruturais e de construgdo. A comunidade portuguesa ainda ndo responde satisfatoriamente
nestas areas, que cativam um limitado nimero de investigadores, nomeadamente no que
concerne a tecnologia da construgdo, em geral, e a ciéncia e tecnologia dos materiais, em
particular.

7 As unidades de investigacédo

A maioria das unidades avaliadas revelou uma insuficiente definicdo de objectivos e
estratégias e niveis relativamente baixos de cooperagdo interna. As unidades recentemente
reorganizadas e redimensionadas para satisfazer politicas de financiamento que valorizavam
unidades interdisciplinares e de grande dimensdo ndo demonstram ainda ganhos de sinergia.
Formas basicas e regulares de discussdo colectiva e de intercambio interno ndo foram detectadas
durante o processo de avaliacéo.

As instalacOes de trés unidades acolhidas pela mesma universidade foram consideradas
adequadas. As instalagbes utilizadas por outras trés unidades foram classificadas como
insuficientes e inadequadas em geral, em especial no que diz respeito ao segmento
experimental. As unidades em causa informaram que essas caréncias seriam supridas em breve.



Com raras excepcOes, as bibliotecas estdo insuficientemente apetrechadas. A principal
dificuldade sentida é a manutencéo regular da assinatura de revistas cientificas. Foi considerado
bom o nivel dos laboratérios informaticos. O parque de equipamento experimental foi
considerado pobre e com influéncia directa na quantidade e na qualidade da investigagdo
experimental praticada. E diferente de unidade para unidade a capacidade detectada para
assegurar o financiamento para a exploracdo, manutencdo e renovacdo regular dos
equipamentos.

N&o foram detectadas dificuldades particulares no que diz respeito ao apoio
administrativo, apesar de algumas unidades apresentarem queixas quanto ao niveis de
formacdo. O apoio na gestdo de projectos é ainda inadequado e em alguns casos excessivamente
centralizado pelas universidades de acolhimento. Os investigadores em geral, e os investigadores
responsaveis em particular, gastam uma parte substancial do seu tempo na realizagéo de tarefas
de administracdo e gestdo que deveriam ser realizadas por estruturas de apoio adequadas.

Particularmente grave em todas as unidades € a situagdo relativa ao apoio técnico a
exploracdo dos laborat6rios informaticos e experimentais. Esta caréncia, a fraqueza dos
equipamentos disponiveis e a frequente inadequibilidade das instalacbes justifica a
desmotivacdo detectada relativamente ao desenvolvimento de projectos de investigacdo
experimental, essenciais para o desenvolvimento da maioria das areas da Engenharia Civil.

16.8 O financiamento da investigacédo

E insatisfatorio o modo como o financiamento esta a ser utilizado na promogao da qualidade,
no desenvolvimento de é&reas estratégicas e na reducdo de assimetrias. A atribuicdo e o
dimensionamento dos financiamentos ndo se apoiam num processo de avaliacdo regular e rigorosa
dos resultados de investigacdo, nem sdo enquadrados por politicas de desenvolvimento nacionais.

O financiamento dos custos de operacdo por capitacdo directa ndo se revelou um
instrumento eficaz para estimular a qualidade da investigagdo produzida. A avaliacdo da
qualidade relativa da investigacdo afecta esta capitacdo de um modo excessivamente indirecto,
suavizado pela diminuicdo das diferencas de capitacdo entre as unidades classificadas em
primeiro e dltimo lugar e, principalmente, pela pratica de capitacfes fixas, independentes da
natureza da investigacdo produzida e da capacidade das unidades em assegurar fontes
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alternativas de financiamento. As unidades que obtiveram as classificacbes mais fracas sdo as
que foram forcadas a investir excessivamente na prestacdo de servicos & comunidade para cobrir
0s seus custos de operacéo.

O volume, a distribuicdo e a alocagdo dos recursos financeiros é principalmente ditada pela
competitividade dos grupos de investigacdo, conduzindo ao agravamento de assimetrias
regionais e tematicas. O financiamento atribuido por concurso publico tem, na realidade,
contribuido para promover a qualidade, potenciando 0s grupos e as areas de investigacdo mais
desenvolvidos, mas ndo tem servido para melhorar a qualidade da investigacdo dos grupos
menos desenvolvidos e das areas mais fracas. O mesmo se tem verificado quando o
financiamento é condicionado por critérios regionais e por politicas que pretendem minimizar
as distorgdes locais e regionais, em recursos humanos e materiais.

9 Politicas nacionais

A andlise global dos resultados da avaliagdo das unidades de investigagdo em Engenharia
Civil do sistema universitario sugere que o pais conta com meios humanos e materiais
suficientemente fortes e sélidos para assegurar o retorno do investimento ja feito e ainda a fazer
na investigacdo e desenvolvimento. Para além do investimento em d&reas especificas do
conhecimento, é ainda necessario aumentar a dimensdo da comunidade cientifica, através de
programas de doutoramento, e de suprir as caréncias detectadas a nivel das instalacdes, dos
equipamentos e dos servi¢cos de apoio.

Sdo necessarias politicas nacionais especificas para superar as limitacdes diagnosticadas na
investigacdo experimental, possivelmente em articulagdo com os laboratdrios de Estado. As
autoridades académicas devem procurar formas de promover a mobilidade dos investigadores,
no pais e para o estrangeiro, e devem receber o auxilio necessario para melhorar a eficacia dos
servi¢os de apoio administrativo, técnico e de gestdo de projectos.

E necessario definir uma politica nacional para o desenvolvimento da investigagido em
Engenharia Civil para que possam ser atingidos os niveis desejaveis de eficacia na utilizagédo de
recursos. A definicdo de objectivos e de estratégias deve tirar partido da pequena dimenséo do
pais e da existéncia de um diagndstico bastante rigoroso sobre as capacidades e fraquezas das
diferentes unidades e areas de investigagéo.



E importante frisar que essa politica ndo pode resultar de uma visdo meramente utilitarista
e economicista da investigacdo. E essencial promover e assegurar o desenvolvimento no pais de
um alfobre de conhecimento proprio, mesmo em dominios em que a inddstria e 0s servicos
nacionais ndo possam utilizar, a curto ou médio prazo, os resultados da investigacao realizada.
Essa politica deve sempre promover a qualidade através da competicdo e apoiar-se num
exercicio regular e rigoroso de avaliagdo dos resultados obtidos através da atribuicdo de
financiamentos realizada.

Independentemente da politica nacional a ser decidida e da sua incidéncia na selec¢do dos
dominios de desenvolvimento estratégico, julga-se que duas frentes de accdo devem ser
mantidas, designadamente o investimento nos dominios e nos grupos onde ja se atingiram 0s
melhores niveis de desenvolvimento e, em simultaneo, o apoio a manutencdo e ao
desenvolvimento de competéncias, tanto a nivel nacional como regional.

Adicionalmente, devem ser também valorizados os aspectos que tipificam a investigacdo em
Engenharia Civil, designadamente a sua natureza fortemente interdisciplinar e a interac¢do
estreita que mantém com os potenciais utilizadores dos produtos da investigacdo, e contribuir
para superar as deficiéncias estruturais detectadas, nomeadamente a estrutura organizativa das
unidades, a identificagdo de objectivos e estratégias de actuacdo, o apoio técnico e
administrativo, e a mobilidade dos investigadores.

Finalmente, deve essa politica contribuir activamente para destruir o conceito que ainda
associa 0 treino na investigacdo exclusivamente & carreira académica ou de investigacio. E
crucial conseguir fazer passar a ideia que um programa de doutoramento é mais um meio de
formacédo avancada do que de especializagdo num tema de investigagdo, sendo por isso capaz de
conferir uma cultura, uma bagagem de conhecimentos e um treino essenciais ao sucesso em
carreiras profissionais na inddstria ou nos servicos.
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El Affroun, Meurad, Bouinan, Fouka, Ouled Moussa, Bel Ismail, MEDEA, Beni-Amrane,
Aomar, Bir Ghbalou, Kadiria, Bechloul, Heizer, EI Hachimia, BOUIRA, M'Chedellah;
ZHUN, “Zones d'habitat urbaines nouvelles” (planos executivos de habitagdo social) para as
cidades de ALGER - Saint Charles, BOUIRA, BLIDA - Orangerie, Ain Bessem, Lakhdaria; e
estudos preliminares para o Plano Regional de Desenvolvimento de Wilaya of Blida. Em Italia
participou no “Piano particolareggiato” (Plano Executivo Detalhado) do centro histérico da



cidade de Alatri (1977), o “Piano Regolatore Generale” (Plano Director) do Municipio de Colle
S. Magno (Provincia de Frosinone) (1977), o “Piano Regolatore Generale” (Plano Director) do
Municipio de Isola del Liri (1975), o “Plano Regional” (plano estrutural) da Regido do Lazio
(iniciativa do Ministério das Obras Publicas e do Ministério do Orcamento, antes da
implementacdo da reforma regional) (1967-1968), coordenac¢do da equipa interdisciplinar para
a elaboracdo do plano de desenvolvimento do Turismo na Provincia de Frosinome (1967-1968),
0 “Piano Regolatore Generale” (Plano Director) do Municipio de Torre del Greco (Provincia de
Napoles), concurso nacional e “Piano Regolatore Generale” (Plano Director) do Municipio de
Alatri (Provincia de Frosine) (1963). Os seus projectos de habitagéo social incluem um projecto
em lIsola del Liri, programa IACP (Provincia de Frosinone) (1978), um projecto em S.Elia
Fiumerapido, Piedimonte Sangermano e Patrica, programa nacional “Gescal program” (1976)
e um projecto de 250 apartamentos em Porto Empedocle, Sicilia, programa nacional INA-Casa
(1963). Foi conselheiro do Ministério dos Negocios Estrangeiros, membro da Delegagdo
Italiana & Conferéncia Habitat Il em Istambul (Junho 1996), representante permanente do
ISoCaRP para o Habitat UN de Nairobi (desde 1993), consultor do Plano Regional de
Ordenamento da Area Metropolitana de Lisboa (1992), consultor do problema de planeamento
urbano para a reorganizacdo da area de Belém em Lisboa, promovido pelo Instituto Portugués
do Patriménio Cultural (1987), membro da Comissao de Constru¢do do Municipio de Roma
para o centro historico (Commissione "Vecchi Rioni") (1976-1979) e conselheiro permanente
do Ministério de Obras Publicas nos assuntos de planeamento urbano e regional (1966-1973),
colaboracdo na elaboracdo das consequéncias espaciaia do Segundo Plano Nacional 1971-1975;
Plano Territorial para a Regido Lazio, 1967; Membro do Comité Técnico-administrativo da
Regido Sicilia de aconselhamento de Planos Directores dos Municipios na Sicilia - Catania,
Syracuse, Augusta, Avola, Palermo, Monreale, Cefalu, etc..

Erich J. Plate (nascido em 1929) é Professor de Engenharia Civil e Director do Instituto
de Hidrologia e Planeamento de Recursos da Universidade de Karlsruhe, Alemanha. O
Instituto desempenha actividades de investigacdo e consultadoria nas areas de protec¢do de
inundacdes e mecanica ambiental dos fluidos, incluindo tanto estudos de Interaccdo Ar/Mar
como efeitos do Clima Urbano. O Instituto organizou varias conferéncias nacionais e
internacionais, incluindo a Conferéncia IHP da UNESCO sobre Risco em Hidrologia e
Recursos Aquaticos. O Prof. Plate foi co-director dos Institutos de Estudos Avancados da
NATO sobre Analise de Riscos em Recursos Aquaticos e Climas Urbanos. Publicou numerosos
artigos sobre estes assuntos e varios livros. Recebeu variados prémios, incluindo um



Doutoramento Honoréario pela Universidade de Hanover, e o Prémio de Ciéncia Alema-
-Japonesa de 1988. Foi Professor (entre 1959-1969) na Colorado State University (Ft. Collins,
USA) e Cientista Visitante no Argonne National Laboratory (Chicago I11) antes de aceitar a sua
posicdo presente em 1970. Foi Professor Convidado em vérias universidades, incluindo o
Instituto Indiano de Tecnologia em Madras e o Instituto Asiatico de Tecnologia em Bangkok.
Foi anteriormente presidente das comissdes de investigacio sobre Agua tanto da Associagio de
Ciéncia Alemd como do Conselho Internacional de Unides Cientificas, tendo como tal
apresentado o ponto de vista dos cientistas da dgua em assuntos como o desenvolvimento
sustentado e o papel de organizag@es cientificas internacionais na educacdo e transferéncia de
conhecimento. E membro de multiplas sociedades académicas nacionais e internacionais e
anterior presidente da Associacdo Internacional de Investigacdo Hidraulica.

Actualmente, é presidente da comissdo de aconselhamento cientifico do Conselho Nacional
Alemdo para o IDNR e membro da Comissdo Cientifica e Técnica da Década Internacional da
Reducdo de Desastres Nacionais da ONU.

A. Ravara nasceu em Lisboa em 1938. E licenciado em Engenharia Civil, pelo IST. Detém
0s graus de Especialista em Estruturas pelo LNEC e pela Ordem dos Engenheiros e o grau de
Investigador pelo LNEC. E Membro Conselheiro da Ordem dos Engenheiros. Foi-lhe atribuido
ainda o grau de Doutor Honoris Causa pela Universidade Federal do Rio de Janeiro. E também
Professor Catedratico Convidado da Universidade de Coimbra (Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia) e membro da Academia de Engenharia. Profissionalmente, é presidente do Grupo
Gapres (Consultores de Engenharia), fundado em 1973. Desenvolve actividades de
Investigacdo Aplicada, Consultadoria e Projecto em diversos dominios da Engenharia Civil,
Gestdo Cientifica e Empresarial. Foi Director do LNEC, (1984-91), Presidente da Associagdo
Europeia de Engenharia Sismica, (1986-90), membro da Comissdo Instaladora da Universidade
do Algarve, (1986-92), membro do Conselho de Fundadores da FCCN - Fundacdo para o
Desenvolvimento dos Meios Nacionais de Calculo Cientifico (1986-91), membro do Board do
“CIB - Conseil International du Batiment” (1987-92), Presidente do GPEE - Grupo Portugués
de Engenharia de Estruturas (1987-96), Presidente da SPES - Sociedade Portuguesa de
Engenharia Sismica (1988-96), membro do Conselho Consultivo da Fundagdo Luso-
-Americana para o Desenvolvimento (1988-92), Director do Comité Executivo da Associagdo
Internacional de Engenharia Sismica (IAEE) (desde 1988), membro do Conselho Consultivo
do "Institute for Safety Technology" (Joint Research Centre, UE) (desde1989), Representante
Nacional no Comité do Programa das Grandes Instalages Cientificas Comunitarias (1989-93),



Presidente da Assembleia Geral da ACTD - Associacdo de Ciéncias e Tecnologia para o
Desenvolvimento (desde 1990), membro da Comissdo Nacional do Programa CIENCIA
(1990-93), membro do Conselho Consultivo de Ciéncia e de Tecnologia da Associagdo
Industrial Portuense (desde 1990), Presidente do “ENBRI - European Network of Building
Research Institutes” (1990-91), Presidente da Direc¢do da APCC (desde 1993), Presidente da
Comissdo Sectorial CS/10 para a Qualidade na Construcdo, do CNQ - Conselho Nacional de
Qualidade (desde 1994) e membro do Painel de Engenharia para a Avaliacdo do Programa
TMR ("Training and Mobility of Researchers") da UE (desde 1995).
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Nota Técnica

Como ja foi referido na introducdo do volume, a informagdo contida neste anexo resulta da
exploracdo de diferentes fontes, sendo importante explicitar aqui as principais questdes técnicas
e conceptuais a ter em conta na leitura dos dados divulgados.

No que respeita a informacgdo proveniente do Inquérito ao Potencial Cientifico e Tecnoldgico
Nacional, disponibiliza-se, em primeiro lugar, dados sobre a despesa e o pessoal afecto a
actividades de Investigacdo e Desenvolvimento (I&D) no ano de 1995, no dominio da
Engenharia Civil, sendo importante realcar que os valores globais apresentados néo incluem o
sector das Empresas, em relacdo ao qual ndo existem dados ventilados por &rea cientifica.

O conceito de Investigacdo e Desenvolvimento (1&D) adoptado encontra-se definido no
Manual de Frascati (OCDE, Paris, 1993), englobando "os trabalhos criativos prosseguidos de
forma sistematica com vista a ampliar o conjunto dos conhecimentos, incluindo o
conhecimento do homem, da cultura e da sociedade, bem como a utilizagdo desse conjunto de
conhecimentos em novas aplicagdes".

Relativamente aos Recursos Humanos, a informacdo é expressa em Equivalente a Tempo
Integral (ETI), que consiste no tempo total de exercicio efectivo de actividade pelo pessoal,
integral ou parcialmente, afecto aos trabalhos de investigacdo. Os efectivos em ETI sdo
calculados somando o ntmero de individuos a tempo integral com as fracces do dia normal
de trabalho dos individuos a tempo parcial. O tempo de referéncia para o tempo integral,
contudo, é sempre a unidade "pessoa/ano™.

Os referidos indicadores sdo, ainda, desagregados por sector de execucdo, nomeadamente
Estado, Ensino Superior e Instituicfes Privadas sem Fins Lucrativos (IPs/FL) e por regido,
tendo sido considerados, quer as NUTS 11 (Nomenclatura das Unidades Territoriais para Fins
Estatisticos) - Norte, Centro, Lisboa e Vale do Tejo, Alentejo, Algarve, Regido Auténoma dos
Acores e Regido Auténoma da Madeira - quer os distritos.



Os dados apresentados baseiam-se na reparticdo que as unidades inquiridas fizeram das suas
actividades pelos diferentes dominios cientificos, utilizando para o efeito a designada
classificacdo SEFOR/JNICT. Esta classificacdo, utilizada desde 1974 para fins de inventariacdo
do potencial cientifico e tecnoldgico, estd neste momento a ser alvo de um processo de revisdo,
com o objectivo de ultrapassar problemas relacionados com a sua adequagdo ao dinamismo e
evolucdo das principais areas de investigacdo cientifica em Portugal.

A informacédo sobre os doutoramentos obtidos ou reconhecidos por universidades portuguesas
esta actualizada a 1996 e provém das proprias universidades, que disponibilizam os seus registos
administrativos ao Observatdrio das Ciéncias e das Tecnologias sob licenca do Instituto de
Prospectiva (que iniciou o processo).

Com base nas candidaturas a bolsas no ambito do Programa PRAXIS XXI, disponibiliza-se
informacdo sobre o total de bolsas atribuidas desde 1994 até 1996, ventilada por tipo de bolsa
e por dominio cientifico.

Para efeitos de caracterizacdo da actividade cientifica na Engenharia Civil, explorou-se
informacdo proveniente de duas fontes. Por um lado, identificaram-se 0s projectos de 1&D em
curso em 1995 declarados pelas unidades que responderam ao IPCTN e cujo dominio principal
se situa no ambito da Engenharia Civil e analisou-se a sua distribuicdo por sub-dominio
principal, por sector de execugdo e por objectivo sdcio-econémico. Por outro lado,
disponibiliza-se informagdo sobre os projectos financiados pelo Ministério da Ciéncia e da
Tecnologia em curso em Novembro de 1997, tendo estes dados sido recolhidos nas
candidaturas apresentadas aos concursos nacionais, lancados através do Servico de Programas e
Projectos (SPP) da Fundagdo para a Ciéncia e a Tecnologia e do Gabinete de Gestdo do
PRAXIS XXI.



Quadro |
InstituicBes com actividades de 1&D
em Engenharia Civil, com reparticdo da despesa e pessoal

por outros dominios cientificos

b



DENOMINAGAO

CENTRO DE ENGENHARIA CIVIL

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL

TITUTO DE INVESTIGAGAO E DESENVOLVIMENTO PARA
AS TECNOLOGIAS DE PRODUGAO NA CONSTRUGAO
INSTITUTO DA CONSTRUGAO

LABORATORIO REGIONAL DE ENGENHARIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL

CENTRO DE ENGENHARIA CIVIL

ABORATORIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL - LNEC

OCIAGAO TECNICA DA INDUSTRIA DE CIMENTO - ATIC

CENTRO DE ESTUDOS DE HIDROSSISTEMAS - CEHIDRO

INSTITUTO DO MAR - IMAR - POLO DE COIMBRA

CENTRO DE SISTEMAS URBANOS E REGIONAIS - CESUR

ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA E GESTAO - TOMAR

CENTRO DE GEOTECNIA

ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA - FARO

INSTITUIGAO DE ACOLHIMENTO

ESCOLA DE ENGENHARIA UNIVERSIDADE DO MINHO
UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR

FACULDADE DE CIENCIAS E TECNOLOGIA DA UNIVERSIDADE DE COIMBRA
INSTITUTO SUPERIOR TECNICO

GOVERNO REGIONAL DOS ACORES

FACULDADE DE ENGENHARIA DA UNIVERSIDADE DO PORTO

FACULDADE DE CIENCIAS E TECNOLOGIA DA UNIVERSIDADE DE COIMBRA

MINISTERIO DO EQUIPAMENTO, DO PLANEAMENTO E DA ADMINISTRAGAO DO

TERRITORIO

INSTITUTO SUPERIOR TECNICO

FACULDADE DE CIENCIAS E TECNOLOGIA DA UNIVERSIDADE DE COIMBRA

INSTITUTO SUPERIOR TECNICO

INSTITUTO POLITECNICO DE SANTAREM

INSTITUTO SUPERIOR TECNICO

INSTITUTO POLITECNICO DE FARO

DISTRITO/
REGIAO
AUTONOMA

BRAGA
CASTELO BRANCO

COIMBRA
LISBOA

R. A. ACORES
PORTO

COIMBRA

LISBOA

LISBOA

LISBOA

COIMBRA

LISBOA

SANTAREM

LISBOA

FARO

DOMINIO DE ACTIVIDADE

Engenharia Civil
Engenharia Civil

Engenharia Civil

Engenharia Civil

Engenharia Civil

Engenharia Civil

Matematica

Total

Engenharia Civil

Arquitectura

Total

Engenharia Civil

Eng. e Tecnol. Electronicas, Automagao e Controlo
Eng. e Tecno. Mecanicas

Eng. e Tecno. Quimicas

Eng. Electrotécnica

Total

Engenharia Civil

Economia

Outras Tecnologias

Total

Engenharia Civil

Ciéncias da Terra, do Ambiente e do Espago Exterior
Eng. e Tecnol. Electronicas, Automacéo e Controlo
Total

Ciéncias dos Recursos Vivos e Conservacdo da Natureza

Engenharia Civil

Ciéncias Biol6gicas

Total

Arquitectura

Engenharia Civil

Ciéncias de Engenharia Diversas
Org. e Gestdo de Empresas
Matematica

Total

Engenharia Civil

Ciéncias da Terra, do Ambiente e do Espaco Exterior
Fisica

Arquitectura

Ciéncias Auxiliares da Historia
Matematica

Histéria

Eng. e Tecnol. Electronicas, Automagéo e Controlo
Org. e Gestdo de Empresas
Pedagogia

Psicologia

Total

Eng. de Minas

Engenharia Civil

Total

Engenharia Civil

Eng. e Tecno. Mecanicas

Outras Tecnologias
Arquitectura

Ciéncias de Engenharia Diversas
Telecomunicagoes

Ciéncias Agrarias

Ciéncias da Terra, do Ambiente e do Espaco Exterior
Economia

Eng. Electrotécnica

Matematica

Quimica

Total

Peso da investigacdo
por dominio*
(%)

100
100

100
100
100
90
10

90
10

86

W w w U

60
20
20

50
40
10

38
35
27

30
30
20
10
10

30
18

PP WO N ® o ©

N~
303

N
w

B
oo

FN OO N N O =

Despesa
em 1&D
(108 Esc)

121101,0
26 580,0

128 021,0
285 642,0
8066,0
264 906,9
29434,1
294 341,0
552375
61375
61 375,0
2560 338,7
148 856,9
89 314,1
89 314,1
89 314,1
2977 138,0
16 383,0
5461,0
5461,0
27 305,0
60 004,5
48 003,6
12 000,9
120 009,0
73 330,1
67 540,9
52103,0
192 974,0
32025,9
320259
21 350,6
10 675,3
10 675,3
106 753,0
19 842,9
11 905,7
6614,3
59529
52914
52914
4630,0
33072
19843
661,4
661,4

66 143,0
449783
14 992,8
59 971,0
13662,0
8910,0
8910,0
4752,0
4752,0
4158,0
2376,0
2376,0
2376,0
2376,0
2376,0
2376,0
59 400,0

Pessoal
em I&D
(ETI)

24,3
45

242
499
2,0
57,0
63
63,3
87
1,0
9,7
4434
258
155
155
155
515,6
24
08
038
4,0
54
43
11
10,8
19,2
17,7
13,6
50,5
78
78
52
26
26
259
47
28
16
14
13
13
11
08
05
02
02
15,7
59
2,0
79
27
1,7
1,7
09
09
038
05
05
05
05
05
05
11,6



DENOMINAGAO

NUCLEO DE INVESTIGAGAO EM SISTEMAS ESTUARINOS
E COSTEIROS - POLO IMAR - LISBOA

SCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA E GESTAO - GUARDA

TUTO DO EMPREGO E FORMAGAO PROFISSIONAL - IEFP

UNIDADE DE ENERGIA - UE

CENTRO DE ESTUDOS TERRITORIAIS - CET

INSTITUTO DA ENERGIA - INTERG

ESCOLA SUPERIOR AGRARIA - CASTELO BRANCO

INSTITUICAO DE ACOLHIMENTO

FACULDADE DE CIENCIAS E TECNOLOGIA DA UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA

INSTITUTO POLITECNICO DA GUARDA

MINISTERIO PARA A QUALIFICAGAO E O EMPREGO

INSTITUTO DE TECNOLOGIA E INOVAGAO PARA A MODERNIZAGAO DAS
EMPRESAS - ITIME

INSTITUTO SUPERIOR DE CIENCIAS DO TRABALHO E DA EMPRESA - ISCTE

INSTITUTO SUPERIOR TECNICO

INSTITUTO POLITECNICO DE CASTELO BRANCO

DISTRITO/
REGIAO
AUTONOMA

SETUBAL

GUARDA

LISBOA

LISBOA

LISBOA

LISBOA

CASTELO BRANCO

Peso da investigacdo Despesa

por dominio* em 1&D

DOMINIO DE ACTIVIDADE (%) (103 Esc)
Ciéncias da Terra, do Ambiente e do Espaco Exterior 50 55 480,5
Ciéncias de Recursos Vivos e Conservacdo da Natureza 30 33288,3
Engenharia Civil 20 221922
Total 110 961,0
Eng. e Tecnol. Electronicas, Automacéo e Controlo 15 251454
Org. e Gestdo de Empresas 15 251454
Engenharia Civil 14 23469,0
Matematica 12 20116,3
Economia 11 18 440,0
Ciéncias Linguisticas e Literarias 9 15087,2
Eng. e Tecno. Mecénicas 9 15087,2
Ciéncias de Engenharia Diversas 3 5029,1
Ciéncias Juridicas 3 5029,1
Fisica 3 5029,1
Eng. e Tecno. Quimicas 2 33527
Arquitectura 1 16764
Ciéncias da Terra, do Ambiente e do Espaco Exterior 1 16764
Eng. Electrotécnica 1 16764
Sociologia 1 1676,4
Total 167 636,0
Pedagogia 52 99 009,0
Org. e Gestdo de Empresas 13 247523
Ciéncias Juridicas 9 17 136,2
Engenharia Civil 7 13328,1
Telecomunicacdes 7 13328,1
Economia 4 7616,1
Eng. Electrotécnica 4 7 616,1
Sociologia 4 7 616,1
Total 190 402,0
Eng. e Tecno. Mecénicas 89 14 480,3
Engenharia Civil 6 976,2
Arquitectura 5 813,55
Total 16 270,0
Sociologia 82 20 386,0
Ciéncias Sociais e Humanas Diversas 6 14917
Engenharia Civil 6 14917
Geografia 6 1491,7
Total 24 861,0
Eng. Electrotécnica 59 23 666,1
Eng. e Tecnol. Electronicas, Automacéo e Controlo 26 10 429,1
Eng. e Tecno. Mecanicas 11 4412,3
Engenharia Civil 4 16045
Total 40 112,0
Ciéncias Agrarias 49 61 390,6
Ciéncias Veterinarias 22 27 563,1
Ciéncias Bioldgicas 5 6 264,4
Ciéncias Sociais e Humanas Diversas 4 50115
Economia 4 50115
Ciéncias de Engenharia Diversas 3 3758,6
Ciéncias Linguisticas e Literarias 3 37586
Outras Tecnologias 3 3758,6
Quimica 3 3758,6
Eng. e Tecno. Mecénicas 1 12529
Eng. e Tecnol. Electronicas, Automacéo e Controlo 1 12529
Engenharia Civil 1 1252,9
Matematica 1 12529
Total 125 287,0

Fonte: OCT, Inquérito ao Potencial Cientifico e Tecnolégico Nacional, 1995
Percentagem de despesa em actividades de I1&D nos diferentes dominios cientificos, sobre o total da despesa em actividades de 1&D da unidade
Equivalente a Tempo Integral

*

ETI:

Pessoal
em I&D
(ETI)

29
17
1,2
58
5,6
5,6
52
45
4,1
33
33
11
11
11
0,7
0,4
0,4
04
04
37,1
23,4
59
4,1
32
3.2
18
18
18
45,0
3,0
0,2
0,2
3,4
6,7
0,5
0,5
0,5
8,2
5,6
2,5
1,0
04
9,5
11,9
53
1,2
1,0
1,0
0,7
0,7
0,7
0,7
0,2
0,2
0,2
0,2
243



QUADRO |

Neste quadro € visivel a reparticdo da despesa e do pessoal pelos varios dominios
cientificos nas unidades que realizam 1&D em Engenharia Civil, ordenadas por
ordem decrescente do peso que a Engenharia Civil representa no total da despesa
em investigacdo da unidade. Cinco destas unidades dedicam-se exclusivamente a
Engenharia Civil, mas registam-se grandes assimetrias entre elas, atribuiveis a
organica das prdprias institui¢des: por exemplo, entre o Instituto da Construgéo
(uma IPs/FL ligada ao Instituto Superior Técnico), que dispendeu 286 mil contos,
e 0 Laboratério Regional de Engenharia Civil dos Agores, que dispendeu 8 mil
contos. Trés outras unidades tém também um peso de Engenharia Civil muito
forte, entre as quais o LNEC, a unidade com maior despesa neste dominio, 2,5
milhGes de contos. Nas restantes 14 unidades, a despesa é repartida por varios

outros dominios.

QUADROS Il a IV

A semelhanca da maioria dos dominios cientificos, no que diz respeito a distribuicéo regional

da 1&D em Engenharia Civil, regista-se uma acentuada concentracdo em Lisboa: cerca de

metade das unidades, 80% da despesa e 77% do pessoal encontram-se neste distrito. Tal podera

em parte ser apontado ao peso superior do sector Estado: apenas uma unidade em Lishoa

contém 69% da despesa e 67% do pessoal totais. O Ensino Superior é o sector mais

disseminado pelo pais.



Quadro Il
Distribuicdo das unidades com actividades de 1&D em Engenharia Civil, por regido e distrito,

segundo o sector de execugdo

Ens.

09 IPs/FL  Estado | Superior ' Total

Braga 1 1
NORTE Porto 1 1
Castelo Branco 2 2
Coimbra 2 1 3
CENTRO
Guarda 1 1
Lishoa 5 2 3 10
Santarém 1 1
LX V. TEJO )
Setlbal 1 1
ALGARVE Faro
R. A. ACORES
Total 7 3 12 22

Fonte: OCT, Inquérito ao Potencial Cientifico e Tecnolégico Nacional, 1995



Quadro 111

Distribuicdo da despesa em actividades de 1&D em Engenharia Civil, por regido

e distrito, segundo o sector de execugdo

Quadro IV

Distribuicdo do pessoal em actividades de 1&D em Engenharia Civil, por regido

e distrito, segundo o sector de execugdo

Ens. Ens.
IPs/FL Estado Superior Total 1Ps/FL Estado Superior Total

(108 Esc) (%) (106 Esc) (%) (10 Esc) (%) (108 Esc) (%) ETH (%) (ET) (%) (ETH (%) (ET (%)
NORTE NORTE
Braga 1211 185 1211 32 Braga 243 197 243 36
Porto 2649 404 2649 71 Porto 57,0 46,1 570 85
Sub-Total 386,0 58,9 386,0 10,3 Sub-Total 81,3 658 81,3 122
CENTRO CENTRO
Castelo Branco 279 43 279 07 Castelo Branco 47 38 47 07
Coimbra 1956 39,0 55,2 8,4 250,8 6,7 Coimbra 419 440 8,7 17,0 506 7,6
Guarda 23,5 3,6 235 0,6 Guarda 5.2 4,2 52 08
Sub-Total 1956 39,0 106,6 16,3 3022 81 Sub-Total 41,9 440 18,6 15,0 605 91
LX V. TEJO LX V. TEJO
Lisboa 306,1 61,0 25736 99,7 107,0 16,3 2986,7 79,9 Lisboa 53,4 56,0 446,6 99,6 151 12,2 515,1 77,2
Santarém 198 3,0 198 05 Santarém 47 38 47 07
Setlbal 22,2 34 22,2 06 Setlbal 1,2 1,0 1,2 0.2
Sub-Total 3061 61,0 25736 99,7 1490 227 30287 81,0 Sub-Total 53,4 56,0 4466 99,6 21,0 17,0 5210 781
ALGARVE ALGARVE
Faro 136 21 136 04 Faro 27 22 27 04
R. A. ACORES 8,1 0,3 81 0.2 R. A. ACORES 2,0 0,4 20 03
Total 501,7 100,0 25817 100,0 655,2 100,0 3738,7 100,0 Total 953 100,0 448,66 100,0 123,6 100,0 667,4 100,0

Fonte: OCT, Inquérito ao Potencial Cientifico e Tecnoldgico Nacional, 1995

Nota: Os totais apresentados nem sempre correspondem a soma das parcelas, em virtude do arredondamento das casas

decimais decorrente da aplicagéo do calculo automatico.

Fonte: OCT, Inquérito ao Potencial Cientifico e Tecnolégico Nacional, 1995

Nota: Os totais apresentados nem sempre correspondem a soma das parcelas, em virtude do arredondamento das casas

decimais decorrente da aplicagdo do calculo automatico.
ETI:  Equivalente a Tempo Integral



Figura 1

Reparticdo da despesa em actividades de 1&D em Engenharia Civil, por sector de execugédo

13% 18% 69%

Fonte: OCT, Inquérito ao Potencial Cientifico e Tecnolégico Nacional, 1995 IPS/EL
S

Ens. Superior .

Estado .

Figura 2

Reparticdo do pessoal em actividades de 1&D em Engenharia Civil, por sector de execugédo

14% 19% 67%
Fonte: OCT, Inquérito ao Potencial Cientifico e Tecnoldgico Nacional, 1995 IPs/FL
Ens. Superior
Estado .
Figura 3
Reparticdo dos projectos de 1&D em Engenharia Civil, por sector de execugédo
17% 27% 56%
Fonte: OCT, Inquérito ao Potencial Cientifico e Tecnolégico Nacional, 1995 1Ps/FL

Ens. Superior

Estado .



FIGURAS1a3

Estas figuras demonstram o peso acentuado do Estado face aos restantes sectores: concentra 69% da despesa,

67% do pessoal e 56% dos projectos. O Ensino Superior e as Institui¢des Privadas sem Fins Lucrativos tém

pesos semelhantes, excepto em relagdo aos projectos, onde o Ensino Superior detém 27%.

QUADRO V a QUADRO VIII

Este conjunto de quadros diz respeito aos recursos humanos da area da Engenharia
Civil. No Quadro V estdo presentes as médias das idades discriminadas por sector de
execucdo e sub-dominio de actividade dos investigadores. N&o sdo visiveis grandes
assimetrias: a diferenca entre sectores ¢ de menos de um ano (tendo o Estado a média
das idades mais elevada, 39 anos) e entre os sub-dominios “Gestdo da Construcdo” é
a area mais envelhecida (42 anos) e “Hidraulica Geral” a mais rejuvenescida (34 anos).
Através do Quadro VI é possivel constatar a preponderancia do sexo masculino na
investigacdo em Engenharia Civil: apenas 22% dos investigadores séo mulheres. Esta
disparidade é menos acentuada no sector Estado (onde a taxa de feminizacéo atinge 0s
30%) e nos sub-dominios de “Conforto da Habitacdo” (39%) e “Hidraulica Geral”
(38%).

Através do Quadro VII é perceptivel a preponderancia do sector Estado tamhém ao
nivel dos doutorados que emprega (mais de metade do total, medido em ETI). O sub-
-dominio principal de actividade que regista um nimero mais elevado doutorados (em
ETI) é “Estruturas”.

O Quadro VIII contém o namero e local de realizagdo dos doutoramentos em
Engenharia Civil em Portugal entre 1986 e 1996, cuja listagem é apresentada na parte
final deste perfil (sendo estes dados oriundos de uma base iniciada no Instituto de
Prospectiva e ndo do Inquérito ao Potencial Cientifico e Tecnoldgico Nacional 1995).
E de assinalar a quase duplicacdo do ndmero de doutoramentos na segunda metade
deste periodo de tempo (92 doutoramentos entre 1991 e 1996). Cerca de um tergo
dos 145 doutoramentos foram obtidos no estrangeiro e reconhecidos por instituicdes
nacionais. De entre os doutoramentos realizados em Universidades nacionais, mais de
metade foram realizados no Instituto Superior Técnico e um nimero tambhém elevado

(32) provém da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto.



Quadro V
Média das idades dos investigadores em Engenharia Civil por sub-dominio principal de

actividade, segundo o sector de execugdo

IPs/FL Estado Suigiior Total
ENGENHARIA CIVIL 38,4 39,3 38,9 39,0
Aérodromos, Caminhos de Ferro e Estradas 35,0 40,5 38,8 39,7
Barragens, Canais, Portos e Rios 38,5 38,1 50,4 40,4
Conforto da Habitacdo 34,8 41,6 39,0
Elementos e Processos Construtivos 34,7 42,4 374 39,1
Equipamentos de Construcao 38,1 36,0 37,9
Estruturas 414 36,8 38,9 39,0
Estruturas Especiais 33,0 44,6 43,0 37,0
Geotecnia e Fundacdes 39,5 41,0 375 39,0
Gestédo da construcdo 41,2 43,8 42,1
Hidraulica Aplicada e Sanitaria 48,0 43,3 39,9 41,3
Hidraulica Geral 35,0 33,7 36,4 34,4
Materiais de Construgéo 63,0 38,4 38,1 39,2
Mecanica Aplicada e Resisténcia de Materiais 34,3 48,4 38,5
Modelos e Sistemas Urbanos 41,5 43,6 37,2 40,3
Outro Dominio/Disciplina 76,0 38,1 34,3 38,3

Fonte: OCT, Inquérito ao Potencial Cientifico e Tecnolégico Nacional, 1995



Quadro VI
Distribuicdo dos investigadores em Engenharia Civil, por sub-dominio principal de actividade,

segundo o sexo e o sector de execugdo

Ens.
IPs/FL Estado Superior Total

Homens Mulheres Homens Mulheres Homens Mulheres Homens Mulheres

ENGENHARIA CIVIL 84,7 153 70,3 29,7 84,0 16,0 77,9 22,1
Aérodromos, Caminhos de Ferro 100,0 68,0 32,0 93,8 6,2 78,6 21,4
e Estradas

Barragens, Canais, Portos e Rios 100,0 76,3 23,7 88,9 11,1 79,6 20,4
Conforto da Habitacdo 60,0 40,0 62,5 375 61,5 38,5
Elementos e Processos 88,2 11,8 74,1 25,9 85,7 14,3 80,4 19,6
Construtivos

Equipamentos de Construcao 72,7 27,3 100,0 75,0 25,0
Estruturas 88,9 11,1 84,6 154 81,3 18,7 85,0 15,0
Estruturas Especiais 94,1 5,9 100,0 100,0 96,2 38
Geotecnia e FundagBes 100,0 70,6 29,4 92,2 7.8 84,3 15,7
Gestdo da Construgdo 57,1 42,9 90,9 9,1 68,8 31,2
Hidraulica Aplicada e Sanitaria ~ 100,0 80,0 20,0 90,6 9,4 87,8 12,2
Hidraulica Geral 70,8 29,2 58,1 41,9 40,0 60,0 61,7 38,3
Materiais de Construgdo 100,0 73,7 26,3 100,0 82,1 17,9
Mecanica Aplicada e Resisténcia 71,4 28,6 100,0 79,3 20,7
de Materiais

Modelos e Sistemas Urbanos 100,0 64,7 35,3 72,2 27,8 70,3 29,7
Outro Dominio/Disciplina 100,0 47,8 52,2 69,4 30,6 63,5 36,5

Fonte: OCT, Inquérito ao Potencial Cientifico e Tecnolégico Nacional, 1995



Quadro VII

Doutorados em Engenharia Civil por sub-dominio principal de actividade, segundo o sector de

execucdo

1Ps/FL Estado Suigiior Total €T

ENGENHARIA CIVIL

Aerédromos, Caminhos de Ferro e Estradas 0,1 6,3 3,6 9,9
Barragens, Canais, Portos e Rios 1,3 11,9 4,1 17,3
Conforto da Habitacdo 2,1 2,1
Elementos e Processos Construtivos 2,5 13,0 15,5
Equipamentos de Construcao 1,0 0,8 1,8
Estruturas 10,7 17,3 6,6 34,5
Estruturas Especiais 57 5,0 1,0 11,7
Geotecnia e Fundagdes 13,0 9,6 22,6
Gestdo da Construgéo 2,0 19 3,9
Hidraulica Aplicada e Sanitaria 58 9,8 15,6
Hidraulica Geral 2,7 79 1,2 11,8
Materiais de Construgéo 6,0 15 7,5
Mecanica Aplicada e Resisténcia de Materiais 5,5 2,3 7.8
Modelos e Sistemas Urbanos 1,1 3,6 4,6
Outro Dominio / Disciplina 0,7 1.4 3,6 57
Total 30,2 90,6 51,3 172,0

Fonte: OCT, Inquérito ao Potencial Cientifico e Tecnolégico Nacional, 1995

ETI:  Equivalente a Tempo Integral



Quadro Vlilla

Doutoramentos em Engenharia Civil, realizados ou reconhecidos por universidades portuguesas
entre 1986 e 1996

1986-90 | 1991-96 | Totdl ()
50 ‘ 92 ‘ 145

Quadro VIllb

Doutoramentos em Engenharia Civil, realizados ou reconhecidos por universidades portuguesas entre
1986 e 1996, por instituigdo

(n°)
Equivaléncias 50
Nacionais: 95
- Instituto Superior Técnico 50
- Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto 32
- Universidade do Minho 6
- Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra 4
- Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa 3

Fonte: OCT e Intituto de Prospectiva, Doutoramentos e Equivaléncias a Doutoramento nas Universidades Portuguesas



Figura 4

Reparticdo dos projectos de 1&D em Engenharia Civil, por sub-dominio

Equipamentos de | 0,8%
Construgao |

Conforto da Habitacéo 1,6%
Modelos e Sistemas Urbanos 2,0%
Gestéo da Construcéo | 2,5%

Mecanica Aplicada e | 37%
Resisténcia de Materiais | '

Estruturas Especiais 4,1%

Elementos e Processos 1
Construtivos

Hidraulica Geral

Barragens, Canais, Portos e
Rios

Materiais de Construgéo
Hidraulica Aplicada e
Sanitaria

Aérodromos, Caminhos de
Ferro e estradas

Geotecnia e Fundagbes 16,3%

Estruturas 19,2%

Outro Dominio/Disciplina

Fonte: OCT, Inquérito ao Potencial Cientifico e Tecnolégico Nacional, 1995

Figura 5

Reparticdo dos projectos de 1&D em Engenharia Civil, por objectivo sécio-econémico

Promocdo da Produtividade e 0
da Tecnologia na Agricultura, 0,4%
ivicultura ePescas

Promocao da Produtividade e
das Tecnologias Industriais 6,1%

Ordenamento do Territorio _ 21,6%
dos Conhegcimentos 24.9%
Exploragéo e Aproveitamento

do Ambiente

Fonte: OCT, Inquérito ao Potencial Cientifico e Tecnolégico Nacional, 1995



FIGURA 4 e 5 e QUADROS IX e X

Este grupo de quadros e figuras contem informacéo sobre 0s projectos de 1&D realizados
na area de Engenharia Civil declarados no Inquérito ao Potencial Cientifico e
Tecnol6gico Nacional. Na Figura 4, respeitante a reparticdo dos projectos por sub-
-dominio, é manifesta a preponderancia de Estruturas (19%), seguido de Geotecnia e
FundacBes (16%). A figura seguinte demonstra ser a “exploracdo e aproveitamento do
meio natural e protec¢do do ambiente” o objectivo socio-econémico mais frequente dos
projectos de 1&D de Engenharia Civil (47%), seguido de formas de investigacdo mais
fundamental (a “promocdo geral de conhecimentos”, com 25%). No Quadro 1X é visivel
0 pouco peso (9%) da colaboragéo internacional nos projectos de 1&D de Engenharia
Civil, sendo essa colaboracdo realizada principalmente com paises da Unido Europeia. O
peso da colaboracdo com o sector de Empresas é ainda menos significativo: 4 dos 245
projectos de 1&D de Engenharia Civil (Quadro X).

Quadro IX

Projectos de 1&D em Engenharia Civil em colaboracdo com outros paises*

Paises que colaboram em projectos de 1&D N©° de projectos em que cada pais colabora

Reino Unido
Franca

Itélia

Bélgica
Espanha
Alemanha
E.U.A.
Grécia

Suica

Arménia

13, N S S TN N S N U UG B NEEN]

Néo ldentificados

w
o

Total de colaboragdes estrangeiras

Fonte: OCT, Inquérito ao Potencial Cientifico e Tecnoldgico Nacional, 1995
* O n° de projectos com colaboracdo internacional é de 21, no total dos 245 projectos em Engenharia Civil



Quadro X

Projectos de 1&D em Engenharia Civil em colaboracdo com o Sector das Empresas

Sector de Execucédo N° de projectos em colaboragdo com empresas
IPs/FL 0
Estado 0
Ens. Superior 4
Total de colaboracdo com empresas 4
Total de projectos 245

Fonte: OCT, Inquérito ao Potencial Cientifico e Tecnolégico Nacional, 1995

QUADRO Xl

O Quadro X1 diz respeito aos projectos de 1&D em curso
em Novembro de 1997 financiados pelo Ministério da
Ciéncia e Tecnologia, dos quais 2% sdo na éarea da

Engenharia Civil (a que é atribuido 3% do financiamento).



Quadro XI

Quadro-resumo dos projectos em curso financiados pelo Ministério da Ciéncia e da Tecnologia

Dominio Cientifico N©° de projectos Financiamento
(103 Esc.)
Matematica 36 566 203
Fisica 91 1233 086
Quimica 99 1462 349
Biologia 119 1653 423
Ciéncias da Terra e do Espago 64 1078584
Ciéncias do Mar 60 1207 145
Ciéncias Agrarias 96 2 607 957
Ciéncias da Saude 233 3148 345
Engenharia Mecanica 50 684 121
Ciéncias e Engenharia dos Materiais 76 2420 386
Engenharia Quimica e Biotecnologia 77 1046 970
Engenharia Electrotécnica e Informatica 150 2952 587
Economia e Gestdo, Ciéncias Juridicas e Politicas 37 322124
Sociologia, Antropologia, Demografia e Geografia 68 668 636
Ciéncias da Educagdo e Psicologia 51 369 415
Ciéncias da Linguagem 16 196 973
Estudos Literarios 5 37 645
Estudos Artisticos 4 128 636
Filosofia 2 22 915
Historia 32 397 732
Total de projectos 1397 22 994 149

Fonte: FCT, Praxis XXI, OCT, Projectos em curso em Novembro de 1997 financiados pelo MCT



QUADROS XII a XVIIl e FIGURA 6

Este conjunto de quadros permite situar os dados relativos a Engenharia Civil no conjunto das Ciéncias da
Engenharia e Tecnologia. Em termos de despesa (15%) e pessoal (16%), a Engenharia Civil ocupa uma segunda
posicdo face a Engenharia Electrénica, Automagdo e Controlo, mas em termos de projectos € a disciplina com
maior peso (24%). Na discriminagdo destas variaveis por sectores (Quadros XIII, XIV e XV), é de realcar o fraco
peso do sector IPs/FL em Engenharia Civil (13% da despesa, face a Engenharia Electronica, Automagéo e

Controlo com 79%), compensado pelo valor percentual mais elevado atingido no sector Estado (69% da despesa,

Quadro XIl

Reparticdo da despesa, pessoal e projectos de 1&D nas Ciéncias da Engenharia e Tecnologia

Despesa Pessoal Projectos

(106 Esc) (%) (ETI) (%) ) (%)
Engenharia de Minas 4724 19 94,8 2,3 25 2,5
Engenharia Metallrgica 3540 1,4 57,5 1,4 29 2,9
Engenharia Tecnologia Quimicas 18076 7,3 293,2 7,0 58 57
Engenharia Mecanica 2982,1 12,0 496,0 11,9 106 10,4
Ciéncias e Engenharia dos Materiais  1293,1 5,2 184,7 4,4 42 4,1
Engenharia Electrotécnica 7472 3,0 138,1 3,3 18 1,8
Eng? e Tecno. Electrdnica, 73714 29,7 1100,2 26,4 197 19,4
Automagcdo e Controlo
Telecomunicagdes 15253 6,2 269,6 6,5 19 1,9
Engenharia Naval 1092 04 331 0,8 8 0,8
Ciéncias de Engenharia Diversas 22190 9,0 390,4 9,4 110 10,8
Outras Tecnologias 13175 53 281,9 6,8 151 14,9
Disciplinas Auxiliares da Engenharia 8464 3.4 164,0 3,9 8 0,8
e Tecnologia
Total 24 784,0 100,0 4170,8 100,0 1016 100,0

Fonte: OCT, Inquérito ao Potencial Cientifico e Tecnoldgico Nacional, 1995

Nota: Os totais apresentados nem sempre correspondem & soma das parcelas, em virtude do arredondamento das casas decimais decorrente da
aplicagéo do calculo automatico.

ETI:  Equivalente a Tempo Integral



quando as restantes disciplinas oscilam entre os 6% da mesma Engenharia Mecénica e os 45% de Engenharia de
Minas).

Em termos de recursos humanos, o dominio da Engenharia Civil tem a maior percentagem de doutorados entre
as restantes Ciéncias da Engenharia (23%) e 9% dos bolseiros, que sdo predominantes no sector Estado. Os
investigadores em Engenharia Civil tém também uma das médias de idades mais elevadas das Ciéncias da
Engenharia, suplantada apenas pela Engenharia de Minas.

Quanto as bolsas atribuidas no @ambito do Programa Praxis XXI entre 1994 e 1996 (Quadro VI1I), 3% do total
(todos os dominios cientificos) foram destinadas ao dominio da Engenharia Civil, sendo na sua maioria bolsas
de Mestrado.

Quadro XII1
Reparticdo da despesa em actividades de 1&D nas Ciéncias da Engenharia e Tecnologia, segundo

0 sector de execugdo

I1Ps/FL Estado Ens. Superior Total
(10Esc) (%)  (108Esc) (%)  (105Esc) (%) (106 Esc) (%)
Engenharia de Minas 211,8 44,8 260,7 55,2 472,419
Engenharia MetalUrgica 1734 49,0 1492 42,1 31,4 8,9 3540 1,4
Engenharia Tecnologia Quimicas 693,2 38,3 283,7 157 830,7 46,0 1807,6 7,3
Engenharia Mecanica 24459 82,0 167,3 5,6 369,0 124 29821 12,0

Ciéncias e Engenharias dos Materiais  821,3 63,5 122,4 95 349,4 27,0 12931 52

Engenharia Electrotécnica 2340 31,3 1419 19,0 371,4 49,7 7472 3,0
Eng? e Tecno. Electrénica, 4366,7 59,2 15009 204 15039 20,4 73714 297
Automacdo e Controlo

Telecomunicagbes 12105 79,4 176,2 11,6 138,7 91 15253 62
Engenharia Naval 109,2  100,0 1092 0,4
Ciéncias de Engenharia Diversas 402,9 18,2 931,9 42,0 884,2 39,8 22190 9,0
QOutras Tecnologias 132,0 10,0 601,1 45,6 584,3 444 13175 53
Disciplinas Auxiliares da Engenharia ~ 547,9 64,7 609 7,2 237,6 28,1 846,4 3,4
e Tecnologia

Total 11 529,2 46,5 69289 28,0 63259 25,5 24784,0 100,0

Fonte: OCT, Inquérito ao Potencial Cientifico e Tecnolégico Nacional, 1995
Nota: Os totais apresentados nem sempre correspondem a soma das parcelas, em virtude do arredondamento das casas decimais decorrente da
aplicacéo do calculo automatico.



Quadro X1V

Reparticdo do pessoal em actividades de 1&D nas Ciéncias da Engenharia e Tecnologia, segundo

0 sector de execugdo

Engenharia de Minas
Engenharia MetalUrgica
Engenharia Tecnologia Quimicas
Engenharia Mecénica

Ciéncias e Engenharia dos Materiais

Engenharia Electrotécnica

Eng? e Tecno. Electronica,
Automacdo e Controlo

Telecomunicacdes

Engenharia Naval

Ciéncias de Engenharia Diversas
Outras Tecnologias

Disciplinas Auxiliares da Engenharia
e Tecnologia

Total

Fonte: OCT, Inquérito ao Potencial Cientifico e Tecnolégico Nacional, 1995

21,2
82,9
395,1
122,2

38,9

713,4

222,8

79,2

11,6
102,6

1885,3

IPs/FL

(ETI)

(%)

36,9
28,3
79,7
66,2

28,2

64,8

82,6

20,3

41
62,6

45,2

Estado
(ETI) (%)
47,8 50,4
33,7 585
60,9 20,8
32,9 6,6
33,0 17,9
28,7 20,8

159,2 14,5
23,7 88
138,5 355
153,1 54,3
16,2 9,9
1176,2 28,2

Ens. Superior

(ETI)

47,1
2,6
149,3
68,0
29,5

70,5
227,5

23,1
33,1
172,7
117,1
452

1109,3

(%)

49,6

4,5
50,9
13,7
16,0

51,0
20,7

8,6
100,0
44,2
41,6
27,5

26,6

Total

(ETI)

94,8
57,5
293,2
496,0
184,7

138,1
1100,2

269,6

33,1
390,4
281,9
164,0

41708 1

()

23
14
7,0

11,9
4,4

3,3
26,4

6,5
0,8
9,4
6,8
3,9

00,0

Nota: Os totais apresentados nem sempre correspondem a soma das parcelas, em virtude do arredondamento das casas decimais decorrente da

aplicagéo do célculo automatico.
ETI:  Equivalente a Tempo Integral



Quadro XV

Reparticdo dos projectos de 1&D nas Ciéncias da Engenharia e Tecnologia, segundo o sector de

execucdo

Engenharia de Minas
Engenharia Metalurgica
Engenharia Tecnologia Quimicas
Engenharia Mecénica

Ciéncias e Engenharia dos Materiais

Engenharia Electrotécnica

Eng? e Tecno. Electronica,
Automagdo e Controlo

Telecomunicagbes

Engenharia Naval

Ciéncias de Engenharia Diversas
Outras Tecnologias

Disciplinas Auxiliares da Engenharia
e Tecnologia

Total

Fonte: OCT, Inquérito ao Potencial Cientifico e Tecnolégico Nacional, 1995

IPs/FL

(n°)

1
13
22
79
30

118

12

17
31

377

(%)

4,0
44,8
37,9
74,5
71,4

38,9
59,9

63,2

0,0
15,5
20,5
62,5

37,1

Estado
(n°) (%)
18 72,0
10 345
10 17,2
3 2,8
0 00
1 5,6
32 16,2
3 158
0 0,0
50 455
40 26,5
2 250
305 30,0

Ens. Superior

(n°)

26
24
12

10
47

43
80

334

(%)

24,0
20,7
44,8
22,6
28,6

55,6
23,9

21,1
100,0
39,1
53,0
12,5

32,9

Total
(n°)

25
29
58
106
42

18
197

19

110
151

1016 1

(%)

2,5
2,9
57
10,4
4,1

1,8
19,4

1,9
0,8
10,8
14,9
0,8

00,0



Quadro XVI

Doutorados nas Ciéncias da Engenharia e Tecnologia, segundo o sector de execugdo

IPs/FL Estado Ens. Superior Total

(ET (%) (ETI) (%) (ETI) (%) (ETI) (%)
Engenharia de Minas 2,0 13,0 13,4 87,0 154 2,1
Engenharias MetalUrgica 10,5 58,7 50 27,9 2,4 13,4 179 24
Engenharia e Tecnologia Quimicas 155 27,3 6,9 12,1 34,4 60,6 56,8 7,7
Engenharias e Tecnologia Mecéanicas 645 684 50 53 24,8 26,3 94,3 12,8
Engenharia e Tecnologia dos Materiais 26,8 64,3 1,0 24 13,9 33,3 41,7 56
Engenharia Electrotécnica 79 350 14,7 65,0 226 31
Engenharia e Tecnologia Electronicas, 110,8 68,3 114 7,0 40,1 24,7 162,2 21,9
Automacdo e Controlo
Telecomunicacdes 235 797 6,0 20,3 295 4,0
Engenharia Naval 0,5 100,0 05 0,1
Engenharias Diversas 40 122 11,0 33,4 17,9 54,4 329 45
Biotecnologias 56 15,0 26 7,0 29,2 78,1 374 51
QOutras Tecnologias 3,6 7,2 16,7 33,5 29,6 59,3 499 6,8
Disciplinas Auxiliares da 33 524 1,0 159 2,0 31,7 63 09
Engenharia e Tecnologia
Total 306,1 41,4 153,1 20,7 280,0 37,9 739,2 100,0

Fonte: OCT, Inquérito ao Potencial Cientifico e Tecnoldgico Nacional, 1995

Nota: Os totais percentuais apresentados nem sempre correspondem as somas das parcelas, em virtude do arredondamento das casas decimais
decorrentes da aplicagdo de calculo automatico

ETI:  Equivalente a Tempo Integral



Quadro XVII

Bolseiros nas Ciéncias da Engenharia e Tecnologia, segundo sector de execucao

1Ps/FL Estado Ens. Superior Total

(n°) (%) (n°) (%) (n°) (%) (n°) (%)
Engenharia de Minas 3 214 11 78,6 14 1,4
Engenharias MetalUrgica 11 64,7 6 35,3 17 1,6
Engenharia e Tecnologia Quimicas 23 23,0 23 23,0 54 54,0 100 9,6
Engenharias e Tecnologia Mecénicas 144 86,8 4 2,4 18 10,8 166 16,0
Engenharia e Tecnologia dos Materiais 28 849 4 12,1 1 3,0 33 3,2
Engenharia Electrotécnica 12 66,7 5 27,8 1 5,6 18 1,7
Engenharia e Tecnologia Electronicas, 208 84,6 17 6,9 21 8,5 246 23,7
Automagdo e Controlo
Engenharia Naval 26 100,0 26 2,5
Engenharias Diversas 27 587 7 15,2 12 26,1 46 4,4
Biotecnologias 2 1,9 21 19,6 84 785 107 10,3
Outras Tecnologias 2 2,1 20 21,1 73 76,8 95 9,1
Disciplinas Auxiliares da 3 429 2 28,6 2 286 7 0,7
Engenharia e Tecnologia
Total 545 525 187 18,0 307 29,5 1039 100,00

Fonte: OCT, Inquérito ao Potencial Cientifico e Tecnolégico Nacional, 1995
Nota: Os totais percentuais apresentados nem sempre correspondem as somas das parcelas, em virtude do arredondamento das casas decimais
decorrentes da aplicagédo do calculo automatico.



Quadro XVIII

Bolsas atribuidas ao abrigo do programa PRAXIS XXI, por dominio cientifico, segundo o tipo de

bolsa*
Técnicos P6s-  Cientistas deGC?isg%cc)ia

de Investig. Mestrado Doutoram. -Dout. Conv. e Tecnologia Total
Matematica 3 40 35 5 7 90
Fisica 13 64 91 24 36 228
Quimica 20 36 103 28 15 202
Ciéncias da Vida 17 70 63 10 5 165
Ciéncias da Terra e Espago 7 64 32 - 3 106
Ciéncias do Mar 22 62 52 5 1 142
Ciéncias Agrarias 28 102 82 7 2 221
Ciéncias da Satde 38 111 180 25 9 363
Eng. Mecanica 18 57 46 4 4 1 130
Ciéncias e Eng. dos Materiais 11 29 50 9 5 104
Eng. Quimica e Biotecnologia 48 97 81 32 7 265
Eng. Electrotécnica e Informatica 29 248 133 12 9 431
Economia e Gestéo 1 150 133 1 7 13 305
Saociol., Antropol., Demog. 2 112 39 1 1 155
e Geog
Ciéncias da Educacdo e Psicologia 1 68 34 3 1 107
Ciéncias da Linguagem 1 36 13 1 1 52
Estudos Literarios 10 10 1 21
Estudos Artisticos 39 23 1 63
Filosofia 1 11 17 2 31
Histdria 1 54 26 1 82
Né&o Classificados 3 29 17 49
Total 275 1554 1 290%* 173 118 14 3424

Fonte: OCT, FCT, Praxis XXI, Bolsas atribuidas ao abrigo do programa PRAXIS XXI
* Dados provisérios
bl Foram incluidos neste grupo 8 bolseiros de mestrado que passaram a frequentar programas doutorais.



Figura 6

Média das idades dos investigadores em Ciéncias da Engenharia e Tecnologia

(média das idades)
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Engenharia de Minas
Engenharia MetalGrgica
Engenharia Mecanica
Engenharia Civil
Telecomunicagdes
Engenharia Naval
Outras Tecnologias

Engenharia e Tecnologia Quimicas

Ciéncias e Engenharia dos Materiais

Engenharia Electrotécnica

Eng? e Tecno. Electrénica, Automacéo e Controlo
Ciéncias de Engenharia Diversas (e Biotecnologias)
Disciplinas Auxiliares da Engenharia e Tecnologia

média de idades s/ bolseiros
meédia de idades ¢/ bolseiros .
média global das Ciéncias da Engenharia e Tecnologia s/ bolseiros

média global das Ciéncias da Engenharia e Tecnologia ¢/ bolseiros - - -

Fonte: OCT, Inquérito ao Potencial Cientifico e Tecnoldgico Nacional, 1995
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A INFLUENCIA DAS ACGOES TERMICAS NO COMPORTAMENTO DE PONTES DE BETAO ARMADO PRE-ESFORGADO.

ACGOES HIDRODINAMICAS OU SOLEIRAS DE BACIAS DE DISSIPAGAO DE ENERGIA POR RESSALTO.

COMPORTAMENTO DE ESTACAS VERTICAIS CARREGADAS LATERALMENTE A SUPERFICIE DO TERRENO.
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FREITAS,VASCO MANUEL ARAUJO PEIXOTO DE
HENRIQUES,FERNANDO MANUEL DOS ANJOS
FONSECA,MANUEL DOS SANTOS

PIPA,EMA PAULA E M.F.COELHO DE ANDRADE

BRITO,JORGE MANUEL CALICO LOPES DE

PEREIRA,CARLOS DOS SANTOS
PEREIRA,EDUARDO MANUEL BATISTA RIBEIRO
ALFAIATE,JORGE MANUEL VINAGRE
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REBELO,JOAQUIM DOS SANTOS
ANTUNES,ANTONIO JOSE PAIS

COSTA,PAULO MANUEL MENDES PINHEIRO PROVIDENCIA
TEIXEIRA,JOSE MANUEL CARDOSO

BARROS, ANA PAULA CALDAS P.DE
COSTA,ALFREDO PERES DE NORONHA CAMPOS
CALDEIRA,LAURA MARIA MELLO SARAIVA
AZEVEDO,MARIA DA CONCEIGAO MONTEIRO
MONTE,MARIA HELENA FERREIRA MARECOS DO
PIPA,MANUEL JOSE DE ANDRADE LOUREIRO
MENDES,PEDRO ANTONIO MARTINS
LEITAO,VITOR MANUEL AZEVEDO
ALMEIDA,JOAO CARLOS GOMES ROCHA DE
TEIXEIRA ANTONIO ALEXANDRE TRIGO

SANTOS, LUIS GUILHERME PICADO

CARMO, JOSE SIMAO ANTUNES

CRUZ,PAULO JORGE DE SOUSA

RIBEIRO,JAIME MANUEL QUEIROS

FARIA,RUI MANUEL CARVALHO MARQUES DE
CARVALHO,ANTONIO PEDRO OLIVEIRA DE
COSTA,JORGE MANUEL FACHANA MOREIRA DA
AZEVEDO, ALVARO FERREIRA MARQUES
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DIMENSIONAMENTO E COMPORTAMENTO DO BETAO ESTRUTURAL EM ZONAS COM DESCONTINUIDADES.
DISPERSAO DE EFLUENTES ATRAVES DE EXUTORES SUBMARINOS.

IMPACTE DA URBANIZAGAO E USO DO SOLO NOS RECURSOS HiDRICOS.

MODELOS DE COMPORTAMENTO DOS MATERIAIS PARA O ESTUDO A ROTURA DE BARRAGENS DE BETAO.

O COMPORTAMENTO MECANICO DAS DESCONTINUIDADES EM MACIGOS ROCHOSOS.

SIMULAGAO E CONTROLO DE TRANSITORIOS HIDRAULICA EM PEQUENOS APROVEITAMENTOS HIDROELECTRICOS.
NAILED TIMBER JOINTS SUBJECTED TO ALTERNATING LOAD CYCLES

ONDAS DE SUPERFICIE GERADAS PELO VENTO. UM NOVO CRITERIO DE DEFINIGAO.
OPERATING RULES FOR MULTI-RESERVOIR SYSTEMS

COMPUTATIONAL STRATEGIES FOR MASONRY STRUCTURES.
BARRAGENS DE BETAO COMPACTADO COM CILINDROS

ESTACAS CARREGADAS HORIZONTALMENTE - ANALISE E DIMENSIONAMENTO.

ANALISE DAS CARACTERISTICAS DE ESCOAMENTO DAS CORRENTES DE TRAFEGO DE VEICULOS.

ANALISE DO COMPORTAMENTO DE ESTRUTURAS DE ENGENHARIA CONSTITUIDAS POR BETOES DE ALTA RESISTENCIA
REFORGADOS COM FIBRAS.

ANALISES ACOPLADAS DOS ESTADOS DE TENSAO, DEFORMAGAO E PERCOLAGAO. APLICAGOES A REFORGOS NA BASE
DE ATERROS CONSTRUIDOS SOBRE SOLOS ARGILOSOS.

DIVISORIAS LEVES PRE-FABRICADAS - CONCEPGAO E AVALIAGAO DA VIABILIDADE DE UM SISTEMA REALIZADO COM
BASE EM MADEIRA E DERIVADOS.

GEOMECANICA DOS SOLOS RESIDUAIS DE GRANITO DO PORTO. CRITERIOS PARA DIMENSIONAMENTO DE FUNDAGOES
DIRECTAS.

MELHORIA DO COMPORTAMENTO TERMICO E MECANICO DAS ALVENARIAS POR ACTUAGAO NA GEOMETRIA DOS
ELEMENTOS (APLICAGAO A BLOCOS DE BETAO DE ARGILA EXPANDIDA).

MODELAGAO DO COLAPSO E DA FLUENCIA EM ATERROS.

TRANSPORTE DE LAMAS SOB PRESSAO. A INFLUENCIA DO PROCESSO DE DIGESTAO ANAEROBICA.

ABORDAGEM PROBABILISTICA DO COMPORTAMENTO MECANICO DE DESCONTINUIDADES DE MACIGOS ROCHOSOS.
ESTUDO DAS RELAGOES ENTRE AS CARACTERISTICAS DA ESTRADA, A VELOCIDADE E OS ACIDENTES RODOVIARIOS.
APLICAGAO A ESTRADAS DE DUAS VIAS E DOIS SENTIDOS.

ASSESSMENT OF APPLICATIONS FOR THE HOUSE RENOVATION GRANTS SYSTEM-AN IT SUPPORT FRAMEWORK.
CARACTERIZAGAO DE ARGAMASSAS TRADICIONAIS UTILIZADAS NOS REVESTIMENTOS EXTERIORES DOS EDIFICIOS
DEVELOPPEMENT ET VALIDATION D'UN MODELLE RACCORDABLE DE THERMOCONVECTION: APPLICATION A L'ETUDE
D'UN CAPTEUR SALAIRE A RENOUVELLEMENT D'AIR.

INTEGRATION OF COST PLANNING IN ARQUITECTURAL DESIGN OF HOUSING

A FRAMEWORK FOR THE EVALUATION OF QUALITY OF DWELLINGS.

* Informagéo no disponivel

Fonte: OCT, Instituto de iva, D e ias a D nas Universi portuguesas
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Reterinca it
SPP-PBIC/C/CEG/2406/95  COMODIDADEE Epons:
SPP-PBIC/C/CEG/2413/95  PLANEAMENTO OPTIMIZADO D EQUIPAMENTOS COLECTIVOS
SPP - PRIC/ C / CEG / 2387 /85 wuRos Georextels

SPP - PRIC/ G/ CEG / 2384 /95

SPPLPBIC/C/CEG/2349/95  ANALISE EXPERIMENTAL £

BETAC ARMADO POR UTILIZAGAO DE MATERIAIS COMPOSITOS

see REGENERAGAO

SPP-PRIC/ G/ CEG / 2408 /85

prasis xx1 PROTECGAO

SPP - PRIC/ G/ CEG / 2440/ 85

DAACEAO DOS SISMOS

SPP - PRIC/ G/ CEG /2355 /95
Prais XX - 2/2.1/CEG/33/94 MODELOS DE COMPORTAMENTO E DIMENSIONAMENTO DE ES

SPPPBIC/C/CEG/2437/95  REFORGO DE ESTRUTURAS DE BETAO ARMADO

MiTIGAGAO

~EROSOES LOCALIZADAS JUNTO DE ENCONTROS DE PONTES E DE ESPOROES EM CANAIS DE SECGAD COMPOSTA

Prais XXI- 3/3.1/CEG/2667/05  TOTAL DE UMA ORGANIZAGAD
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Prais XX - 2/2.1/CEG/42/04

AcGoEs € AvaL

Praxis XKI - 3/2.1/CEG/2516/95

PROCESSOS DE ALTERAGAQ &

SPP - PEAM /C /GAN /575195

SPPLPBIC/C/CEG/2411/95  ESTUDO SISMICO DE BARRAGENS DE BETAD E ALBUFEIRAS

Fonte: OCT, Praxis XK, FCT, Pojectos m curso em Novembro de 1997, financlados pelo MCT

b PROTECGHO

APPLICATION OF NEURAL NETWORKS IN EARTHQUAKE ENGINEERING

Projectos de 1&D financiados pelo Ministério da Ciéncia e da Tecnologia, em curso em Novembro de 1997, na Engenharia Civil

nsttuigso Proponente.
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