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Prericio

O desenvolvimento econdémico e o bem estar das sociedades estd hoje, mais do que nunca,
indissociavelmente ligado aos processos de inovagdo, seja através da introdugio de novos produtos, de
novos processos, de novas tecnologias ou de novos sistemas. O reconhecimento e o aumento da
importancia das chamadas novas tecnologias no processo de desenvolvimento socio-econémico, a
partir da década de setenta do século passado, conduziu ao aumento do nimero de actividades de
inovagdio e desenvolvimento que viio sendo materializadas pela industria. Ao mesmo tempo, tornou-se
importante assegurar que as necessidades tecnologicas sentidas pelas empresas, ao definirem os seus
objectivos e planos estratégicos, encontrem plena satisfagio, sob pena de poderem ver comprometido
o sucesso das oportunidades detectadas. Daf que a inovagdo tecnoldgica seja, cada vez mais, um vector
estratégico de crescimento das sociedasdes modernas ¢ um instrumento essencial na luta contra a
pobreza nos paises industrialmente menos desenvolvidos.

Neste contexto, ¢ sob o tema geral “4 Engenharia como Factor de Inovagdo e Progresso”, a
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto e a Faculdade de Engenharia da Universidade
Eduardo Mondlane, em conjunto com a Faculdade de Agronomia da Universidade Eduardo Mondlane
e as Ordens dos Engenheiros de Mogambique e de Portugal, realizam a quarta edi¢do do Congresso
Luso-Mogambicano de Engenharia que, este ano, pela primeira vez, ¢ organizado em conjunto com o
1° Congresso de Engenharia de Mogambique e decorreré nas instalagdes do Hotel VIP, em Maputo, de
30 de Agosto a 1 de Setembro de 2005.

Para este 4° Congresso Luso-Mogambicano de Engenharia e 1° Congresso de Engenharia de
Mogambique foram recebidos mais de 300 propostas de inscrigdo, tendo sido seleccionadas 158
comunicagdes para apresentagdo durante o Congresso, cujos textos sdo publicadas no presente Livro
de Resumos e no CD-ROM que constituem os proceedings do Congresso. Os artigos apresentados
resultam da contribuigio de um total de 308 autores oriundos ndo so de Portugal e Mogambique, na
sua maior parte, mas também do Brasil e de outros paises Africanos. O Congresso inclui também a
apresentacio de cinco Conferéncias Plendrias por reputados especialistas convidados, sobre temas
actuais de engenharia.

As comunicac@es e os artigos estdo agrupados em dez temas distintos, designadamente: (1)-Ensino da
Engenharia; (2)-Energia, Ambiente e Recursos Hidricos; (3)-Agronomia e Engenharia Florestal; (4)-
Obras Publicas, Transportes e Comunicagdes; (5)-Materiais e Estruturas; (6)-Engenharia de Produgdo;
(7)-Automagio e Electrénica; (8)-Informatica e Tecnologias de Informagdo; (9)-Engenharia e Gestao
Industrial; (10)-Outros Temas de Engenharia.

A organizagio do Congresso, este Livro de Resumos e o CD-ROM das Comunicagdes sdo o resultado

do esfor¢o conjunto de varias institui¢des e individualidades. Fica aqui expresso o reconhecimento ¢ -

gratiddo da Comissdo Organizadora a todas as institui¢des e empresas que apoiaram a realizagdo do
Congresso, a todos os membros da Comissdo de Honra, da Comissdo Cientifica e das Comissdes
Locais, pelo esforgo e empenho que puseram em atrair participantes e, naturalmente, aos autores e aos
moderadores das diferentes sessdes, pelo nimero e qualidade excelente das comunicagdes
apresentadas e pelo rigor e profundidade com que os diversos temas sio abordados e discutidos.

Maputo, 30 de Agosto de 2005

Joaguim Silva Gomes
Carlos Concei¢do Antonio
Clito Félix Afonso
Antonio Santos Matos
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Mensagem do Bastondrio da Ordem dos Engenheiros
de Mocambique

Constitui para a Ordem dos Engenheiros de Mogambique uma enorme satisfacdo encabecar a
realizacio do 1° Congresso de Engenharia de Mogambique / 4° Congresso Luso-
Mocambicano de Engenharia, realizacio que levamos a cabo em colaboragdo com as
Faculdades de Engenharia e de Agronomia ¢ Engenharia Florestal da Universidade Eduardo
Mondlane e com a Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto.

Consideramos este Congresso como um marco especial para a Engenharia em Mogambique:

. & o primeiro que se realiza desde o inicio do funcionamento da Ordem dos Engenheiros
em Dezembro de 2003, correspondendo a uma obrigagdo expressa nos seus Estatutos

. representa um importante esforgo de colaborac¢do entre a Ordem dos Engenheiros e as
entidades co-organizadoras

. representa ainda um enorme empenho em ter a participagdo e comunicagdes dum grande
nimero de engenheiros envolvidos na produgdo, para além da componente académica

Queremos, por isso, saudar a participa¢do de todos os colegas de Mogambique que, com as
suas comunica¢des e com a sua presen¢a no Congresso, vém-nos mostrar a vitalidade da
Engenharia no nosso Pais e a importancia da sua contribui¢io para o desenvolvimento sécio-
econdémico de Mogambique.

Queremos igualmente saudar a participacio dos nossos colegas de Portugal que nos trazem
experiéncias e conhecimentos relevantes que nos interessa apreender, adaptar e desenvolver.

O Congresso serd certamente um ponto de partida para novos desafios: os debates em que
teremos ocasido de participar deverdo servir para melhorarmos o nosso desempenho,
apresentarmos recomendagdes fundamentadas ao Governo, promovermos um maior
envolvimento da sociedade civil, melhorarmos a imagem dos Engenheiros perante a
comunidade.

O Congresso serd igualmente oportunidade para revermos velhos amigos e fazermos novas
amizades. Os contactos pessoais também permitirdo que as instituigbes envolvidas reforcem
os seus lacos de cooperag@o.

Fazemos votos de que o 1° Congresso de Engenharia de Mogambique / 4° Congresso Luso-
Mocambicano de Engenharia seja para todos os participantes uma experiéncia enriquecedora
e para as instituigdes organizadoras um estimulo para novas, maiores e melhores iniciativas.

Maputo, Abril de 2005

Alvare Carmo Vaz
Bastondrio da Ordem dos Engenheiros de Mogambique
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Mensagem do Bastondrio da Ordem dos Engenheiros
de Portugal

A realizagdo de um Congresso de Engenharia constifui sempre uma oportunidade para a
difusio do conhecimento, troca de experiéncias e para reencontrar colegas e amigos dispersos
pelos diversos locais onde exercem a profissio.

No caso presente, estes objectivos encontram-se reforgados pela diversidade das intervengdes
previstas no Congresso e pelas fortes relagdes institucionais e pessoais que unem oS
Engenheiros de Portugal e de Mogambique ¢ as organizagdes dos dois paises.

A presen¢a da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, da Faculdade de
Engenharia da Universidade Eduardo Mondlane, bem como das Ordens dos Engenheiros de
Mogambique ¢ de Portugal, na organizagdo deste Congresso, acentua a relevancia da ligacio
entre as escolas de engenharia, como centros de formagdo ¢ de conhecimento e os técnicos
das diferentes areas da engenharia.

Muitos dos Engenheiros de Mogambique e de Portugal estudaram nas mesmas escolas ¢ tém
referéncias comuns, pelo que sera facil entendermos os problemas que afectam o exercicio da
profissdo e os desafios que os nossos paises enfrentam numa sociedade em permanente
mudangca.

Os Engenheiros sdo indispensaveis ao desenvolvimento, como agentes de interesse publico,
na garantia das condi¢des de seguranca, na inovacdo, na procura de solugdes para, com o0s
recursos disponiveis, se encontrarem os caminhos do desenvolvimento sustentével.

Promover a Engenharia e os Engenheiros perante a comunidade é também um grande
objectivo deste Congresso, porque a percep¢do do seu papel na contribui¢io para a melhoria
dos factores de competitividade entre empresas e entre paises, constitui uma forma positiva de
afirmag@o e uma esperanga para um futuro melhor.

E por esta permanente preocupac¢io dos Engenheiros com o desenvolvimento que um nimero
significativo das comunicagdes aborda temas de interesse publico e comuns aos dois paises.

Estou certo que na meméria de todos permanecerd a recordagdo deste evento e das relagdes
pessoais que se fortalecerdo, permitindo estabelecer uma maior colaboragdo entre as
instituigdes.
Aos membros das Comissdes, Cientifica, Organizadora e Executiva apresento os meus
agradecimentos pelo trabalho desenvolvido e a todos os participantes desejo um excelente
Congresso.

Lisboa, Maio de 2005

Fernando Ferreira Santo
Bastondrio da Ordem dos Engenheiros de Portugal
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Mensagem do Director da Faculdade de Engenharia
da Universidade do Porto

Em primeiro lugar uma palavra de apreco e de congratulacdo pela 4° realizagdo deste
Congresso, nas pessoas que tém garantido a sua organizagdo mas também nos participantes,
seus actores principais e um especial agradecimento as entidades, instituigdes e empresas que,
com o seu apoio, tém sabido reconhecer a importincia bilateral desta reunido técnico-
cientifica.

Em segundo lugar reconhecer a oportunidade que este Congresso constitui para um encontro,
sempre desejado ¢ desejavel, entre as comunidades académicas e de engenharia dos dois
paises, aonde a partilha de saberes e de experiéncias tem lugar de honra.

Em terceiro lugar o desejo que a sua crescente internacionalizagdo, em particular com a
participagio de profissionais dos paises da CPLP e da envolvente de Mog¢ambique, se
continue a consolidar.

Finalmente a certeza de que este Congresso continuard a sua linha de rumo, proporcionando
um contexto que impulsione as relagdes técnico-cientificas de qualidade entre a FEUP e a
UEM.

Porto, Abril 2005

Carlos A.V. Costa
Director da FEUP.
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