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ESTRATEGIA E PROGRAMA DE ID&I 2013-2020 DO DEPARTAMENTO DE
TRANSPORTES DO LNEC

Resumo

No presente relatério apresenta-se o programa de ID&l, adotado pela Comissdao Cientifica
Departamental do Departamento de Transportes do LNEC, que da corpo a estratégia de investigacéo
estabelecida para o periodo 2013-2020 nas areas de atividade desta unidade departamental. O
referido programa enquadra, através da identificacdo de grandes temas a abordar e de linhas
prioritarias de investigacao a prosseguir no respetivo ambito, o conjunto de projetos a desenvolver
sob a responsabilidade dos investigadores do DT, inseridos no Plano de Investigacdo e Inovagéo do
LNEC.

Palavras-chave: Transportes / Infraestruturas / Investigacao e Desenvolvimento / Inovacgéao /

Programa

RD&lI STRATEGY AND PROGRAM OF LNEC TRANSPORTATION DEPARTMENT
2013-2020

Abstract

This report presents the RD&I program which was adopted by the Departmental Scientific Council of
the Transportation Department of LNEC, in order to implement a research strategy for the activity
areas covered in this unit for the period 2013-2020. This program provides a framework, through the
identification of mainstream themes and corresponding priority research topics, for the set of research
projects that will be developed under the supervision of DT researchers within the scope of LNEC

Research and Innovation Plan.

Keywords: Transports / Infrastructures / Research and Development / Innovation / Program
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1| Introducéao

No presente relatorio apresenta-se o Programa de Investigacdo, Desenvolvimento e Inovagéo (ID&I)
do Departamento de Transportes (DT) do LNEC, assim como o Plano Estratégico de ID&l que foi
previamente aprovado pela Comissdo Cientifica Departamental (CCD) do DT e que estabeleceu o
enquadramento e 0s pressupostos necessarios a definicdo e desenvolvimento daquele programa com
o horizonte de 2020.

O programa de ID&I do DT destina-se a apresentar de forma fundamentada, coerente e estruturada
0s projetos que serdo desenvolvidos sob a responsabilidade dos investigadores deste departamento,
no periodo de 2013 a 2020, inseridos no ambito da Estratégia (E2I) e do Plano de Investigacdo e
Inovacao (P2l) do LNEC.

A estratégia de ID&I adotada pelo DT, para o referido periodo, € apresentada no capitulo 2 deste
relatério, e nela estéo inscritos 0s objetivos para cuja consecucao se pretende prosseguir a atividade

de investigacdo cientifica nas areas de competéncia desta unidade departamental do LNEC.

De acordo com a referida estratégia os resultados que se esperam da atividade de ID&l a
desenvolver no DT, com a possivel participagdo de outros setores do LNEC e de parceiros externos,
serdo direcionados para responder a necessidades e desafios que a sociedade coloca no dominio
dos transportes, que, para este efeito, foram enquadrados em trés grandes temas, sob a designacéo

de “tematicas objeto

* Renovacdo e gestdo patrimonial das infraestruturas de transporte
e Operacao eficiente e segura das redes de transporte

e Sistemas de transporte custo-eficazes e melhoria da mobilidade urbana

Também no capitulo 2, referente a estratégia, sdo apresentadas as relacBes preferenciais destas

tematicas com os “eix0s programaticos” e as “tematicas prioritarias” da E2I do LNEC.

As trés “tematicas objeto” sdo descritas no capitulo 3. Para a sua identificacdo e definicdo atendeu-se
guer ao contexto internacional e nacional em matéria de politicas e da investigacdo em transportes e
infraestruturas de transporte quer as areas de competéncia detidas no DT, elencadas do seguinte

modo:

» Infraestruturas rodoviarias e aeroportuarias;

» Infraestruturas ferroviarias;

e Trafego e seguranca rodoviaria;

e Planeamento e economia de transportes.
Os projetos de ID&I a propor e a desenvolver neste ambito no DT serdo canalizados para as
“teméticas objeto” através da sua inclusdo em linhas de investigacdo prioritarias que foram

propostas pelo conjunto dos investigadores dos respetivos nudcleos (onde se exercem as areas de

competéncia acima enunciadas) e aprovadas pela Comisséo Cientifica Departamental. No capitulo 4
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constam as 7 linhas que foram consideradas no presente programa de ID&l, as quais estdo

caracterizadas em fichas descritivas que se apresentam em anexo (Anexo ).

Para cada linha de investigacdo prioritaria sdo referenciados os projetos que nela se inserem. No
capitulo 5 faz-se referéncia genérica aos projetos de investigacdo em curso ou concluidos no periodo
de vigéncia do programa a data de publicacdo do presente relatério. Para cada um dos referidos
projetos foi elaborada uma ficha onde o mesmo se encontra caracterizado de forma sumaéria. As

fichas dos projetos constam do Anexo Il.

No capitulo 6 tecem-se algumas consideragGes complementares sobre o desenvolvimento deste

programa, designadamente sobre a forma como se perspetiva o seu seguimento.

2 LNEC - Proc. 0701/1311/19928



2 | Estratégia de ID&I do Departamento de Transport es

A CCD do DT em reunido plenaria, realizada em 1 de abril de 2014, aprovou o Plano Estratégico de
ID&l do Departamento de Transportes para o horizonte de 2020, alinhado com a Estratégia de

Investigacao e Inovacdo (E2l) adotada pelo LNEC para 0 mesmo horizonte.

O referido plano tem como objetivo fornecer uma orientacdo estratégica e um quadro de referéncia
onde se identificam: a) os principais desafios e problemas atuais que a sociedade enfrenta na area
dos transportes e das suas infraestruturas, para cuja resolu¢cdo ou minoracdo se considera que as
atribuicbes, competéncias e capacidades desta unidade departamental estdo especialmente
vocacionadas; b) a forma de contribuir para a abordagem desses desafios e problemas, através de
um conjunto coerente e integrado de projetos de ID&I. Estes projetos terdo necessariamente de
satisfazer os critérios definidos na E2I e serem aprovados para integrarem o “Plano de Investigacao e
Inovacao 2013-2020" do LNEC (P2I).

A referida estratégia do DT teve, assim, em consideracdo um conjunto de referéncias no dominio em

causa, de que se destacam:

« Problemas de natureza global identificados em varias instancias internacionais como tendo
maior incidéncia no funcionamento dos sistemas de transportes e na definicdo do ambito e
papel da investigacdo cientifica nesse contexto (alteragdes climaticas, descarbonizacéo,

energias alternativas, envelhecimento populacional, etc.).

» Politicas e orientacdes europeias no dominio dos transportes e da investigacdo em
transportes, centradas no Programa H2020 [1,2], e noutros documentos estratégicos e
iniciativas para este setor [3] e setores relacionados (energia, ambiente, territério, cidades,

etc.).

« Realidade nacional, de contencdo econémica com fortes restricbes ao investimento publico,
designadamente em infraestruturas de transportes, num pais onde, apesar de investimentos
passados, existem ainda varios constrangimentos e problemas por resolver associados a
mobilidade de pessoas e bens e as acessibilidades, tendo sido elaborado pelo Governo, em
2014, um Plano Estratégico de Transportes e Infraestruturas (PETI3+) onde estdo
identificados os investimentos prioritarios e as principais medidas ndo infraestruturais para
este setor até 2020 [4].

« Contexto nacional onde se desenvolve a investigacao cientifica; sujeito também a restricdes
que tornam dificil e fortemente competitiva a obtencao de apoios financeiros publicos para
projetos e infraestruturas de investigacéo, verificando-se, nomeadamente a necessidade de
incrementar candidaturas a programas internacionais e parcerias com empresas do setor
privado, bem como suprir inconvenientes decorrentes da inexisténcia de um plano nacional

para a investigacdo em transportes.
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« Visdo, principios e objetivos estratégicos adotados na Estratégia de Investigacdo e Inovacéo
do LNEC 2013-2020 (E2l), e 0 modo de organizacéo da investigacdo a conduzir ao abrigo da
mesma, assente na articulacdo das competéncias do LNEC com 5 eixos programaticos e 9

temas prioritarios (matriz programatica) [5].

Na estratégia de ID&I do DT foi enunciado como objetivo geral da atividade a conduzir neste ambito,

com especial incidéncia sobre o territdrio nacional, o seguinte:

Produzir resultados cientificamente fundamentados q ue sirvam de contributo para que as
redes e o0s sistemas de mobilidade de pessoas e bens e respetivas infraestruturas de
transporte possam satisfazer as principais exigénci as de qualidade e de sustentabilidade
postas pela sociedade no presente, e previsiveis nu  m futuro préximo, contemplando quer as

ligacdes interurbanas quer as redes urbanas

Tendo em conta as referéncias de contexto assinaladas, o objetivo da atividade de ID&I a prosseguir
e as atribuicdes, competéncias e meios disponiveis no DT, foram identificadas no plano estratégico
trés “tematicas objeto” (TO) abrangentes, a seguir enunciadas, para as quais irdo convergir as
principais linhas de investigacdo a conduzir neste departamento, com a possivel participacdo de
outros setores ou parceiros externos, e para cuja consecucdo deverdo contribuir os resultados

esperados dos projetos a propor e a desenvolver com o horizonte de 2020:

TO1 — Renovacdo e gestao patrimonial das infraestruturas de transporte

TO2 — Operacao eficiente e sequra das redes de transporte

TO3 — Sistemas de transporte custo-eficazes e melhoria da mobilidade urbana

No capitulo 3 desenvolve-se a descricdo de cada uma das temaéticas.

Estas tematicas estdo relacionadas com as de natureza mais genérica contidas na E2| do LNEC e
gue constituem os eixos horizontais da sua matriz programéatica. Tém também ligacdes preferenciais
a algumas das tematicas prioritarias dessa estratégia. Isto significa que cada projeto a conduzir no
DT, ao contribuir para uma “tematica objeto”, estara, a partida, inserido na matriz programatica do
LNEC, com maior incidéncia num ou outro eixo consoante a tematica em causa, como se pode

visualizar no quadro 2.1 (onde a tonalidade é tanto mais escura quanto o grau de incidéncia).
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Quadro 2.1 - Relagéo das Tematicas Objeto do DT com os Eixos Programaticos e com as Tematicas Prioritarias da E2I

Temati Eixos Eixos Temati
ematicas Estruturantes Transversais Pﬁg}ﬁ éll(r:i:;
Objeto LNEC LNEC LNEC
DT

El E2 E3 E4 E5

Patriménio Cidades e Recursos Risco e Instrumentos

Construido Territorios Naturais Seguranca para a

Inovacéo

TO1 T1, T2, T8,
Rengvagao e To
gestédo
patrimonial das
infraestruturas
de transporte
TO2 T1, T2, T3,
Operagdo T4, T6
eficiente e
segura das
redes de
transporte
TO3 T1, T4, T5,
Sistemas de T6
transporte

custo-eficazes
e melhoria da
mobilidade
urbana

A estratégia de ID&I teve em atengdo naturalmente as areas de competéncia (AC) detidas no DT, de
acordo com a sua inser¢do na estrutura organizativa do LNEC. Para este efeito foram consideradas
as seguintes areas:

AC1 - Infraestruturas rodoviarias e aeroportuarias;
AC2 - Infraestruturas ferroviérias;
AC3 — Trafego e seguranca rodoviaria

AC4 — Planeamento e economia de transportes

No quadro 2.2 relaciona-se cada uma das referidas areas de competéncia com as trés “tematicas
objeto” que foram enunciadas e selecionadas para canalizar os esforcos e os resultados da
investigacdo a conduzir no DT no periodo em referéncia, evidenciando o respetivo grau de incidéncia
previsto (maior com sombreado mais escuro, € menor mais claro), sendo que nenhuma das teméticas

exclui a partida possiveis contributos de qualquer das areas de competéncia, nem a eventual

necessidade de associar competéncias detidas noutros setores do LNEC ou exteriormente.
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Quadro 2.2 - Areas de competéncia e tematicas objeto na estratégia de ID&I do DT

TO1 TO2 TO3

AC1

AC2

AC3

AC4

A consecucdo da estratégia de ID& do DT pressupde a definicdo de “linhas prioritarias de
investigacdo”. Cada uma destas linhas, a ser proposta ao nivel do ndcleo/area de competéncia,

deverd estar direcionada a “tematica objeto” para a qual ira contribuir preferencialmente.

Os objetivos atribuidos a uma linha de investigacao prioritaria sdo concretizados através de projetos
gue lhe estardo associados, podendo sé-lo através de um Unico projeto ou de varios. Cada projeto de
investigacdo a desenvolver no DT constitui um elemento nuclear do programa de investigacdo, cuja
proposta, a submeter pelo investigador responsavel, tera ndo sé de estar alinhada com as teméticas
e linhas de investigacdo adotadas na estratégia do DT, mas também de satisfazer os critérios

definidos na E2I do LNEC para ser aprovado e integrar o P2l do Laboratério.

O Plano Estratégico de ID&I do DT contempla a estratégia delineada, apresentada neste capitulo 2, e
o programa de ID&I propriamente dito (2013-2020), a que se referem os subsequentes capitulos do
presente relatdrio.

Assim, deste programa de ID&I fazem parte:
« As “tematicas objeto” da investigacdo a conduzir no DT (capitulo 3);
e Aslinhas de investigacdo prioritarias adotadas pelo DT (capitulo 4);
« Os projetos associados a cada uma das linhas (capitulo 5);

« Eventuais participagbes do DT, através dos seus investigadores, em projetos da iniciativa de
outras unidades departamentais ou de carater transversal a todo o LNEC, desde que tenham

alguma incidéncia nas “teméticas objeto”.

Cada linha de investigacdo prioritaria adotada neste programa € objeto de uma ficha com a

justificacéo e caracterizacdo da mesma.

A cada projeto corresponde também uma ficha, na qual o projeto é caracterizado de forma suméria,
incluindo referéncia aos objetivos estratégicos de ID&I para que visa contribuir e a linha prioritaria de
investigacdo em que se insere no ambito do programa. Embora possa ter alguma informag¢do comum,
esta ficha é distinta da que, de acordo com as instru¢des contidas na Nota de Servico 3/2014, deve
ser submetida na proposta de um projeto ao P2l do LNEC.
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Para a operacionalizagdo desta estratégia consideraram-se as seguintes fases principais:

Fase 1 — Concecdo e adogao da Estratégia de ID&I do DT com o horizonte 2020 (concluida).

Fase 2 — Elaboracao e aprovacdo do Programa de ID&l 2013-2020 do DT (concluida).

Fase 3 — Divulgacédo a Comunidade Cientifica do LNEC e recolha dos respetivos contributos.

Fase 4 — Desenvolvimento e monitorizacdo do Programa de ID&I 2013-2020 do DT.

Em termos de desenvolvimento do plano de ID&l, é conferida a sua componente estratégica uma

elevada estabilidade temporal, prevendo-se, contudo, a possibilidade de uma revisdo intercalar,

nomeadamente para eventuais ajustamentos nas “tematicas objeto”.

Por outro lado, aponta-se para um programa de ID&I naturalmente flexivel de modo a incorporar
novos projetos e a referenciar os projetos que vao sendo concluidos. Prevéem-se revisdes
periddicas, por um grupo de acompanhamento constituido por investigadores designados pela CCD
do DT, de modo a verificar a sua atualizacdo quanto aos projetos, assim como a adequacao das

linhas prioritarias de investigacdo adotadas, que poderdo eventualmente ser acrescidas com novas

linhas, reformuladas, substituidas ou abandonadas.

Na figura 2.1 esta esquematizada a estrutura que configura a estratégia de ID&I atras descrita.

Necessidades e desafios da sociedade
~,

J

E21

Dominio dos LNEC Critérios
E21 PO = R
; Transportes Atribuic¢des e dreas de competéncia
Eixos e
L Temaiticas DT Outras | |Ent]
Objeto DT AC1 AC2 AC3 AC4 UD Ext Projetos
¢ Critérios de
Linhas -
selecio:
| L11 X X PI11; P112;P11k
TO1 | L1z X P121 -Inser¢ao na
matriz progr.
| L1j X X |PI31;P132
Finﬂnciam.
- Relevincia p
X X X P211:P212 entidade ext.
12 e Reforgo de
_____ conhecimentos
...................................................................................... Eom
X X X _|P311;P312 L Eequitil,
X X X P321;P322

| Recursos humanos e materiais | !

P21 do LNEC

Figura 2.1 - Sintese esquematica da estratégia de investigagdo do DT 2013-2020
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3|

Tematicas objeto

As trés tematicas adotadas no ambito da estratégia de ID&I do DT sao descritas do seguinte modo:

TO1 -

TO2 -

TO3 -

Renovacéo e gestdo patrimonial das infraestru  turas de transporte

Novos conceitos e solugbes amigas do ambiente e economicamente sustentaveis que
contribuam para que a sociedade e a economia venham a dispor de um patrimoénio renovado
de infraestruturas de transporte e a beneficiar de processos de gestdo avancados desse
patriménio, através de desenvolvimentos na sua concecdo, manutencdo, reabilitacdo e
construcdo, com recurso a novos materiais, materiais e produtos reciclados, e tecnologias de
construcdo que incorporem inovacles, visando, nomeadamente, uma nova geracdo de

infraestruturas, mais resilientes, duraveis e “inteligentes”.
Operacdo eficiente e segura das redes de tran  sporte

Contributos para a melhoria da operacao nas diferentes redes de transporte, através quer da
gestdo eficiente dos trafegos, tirando o maior proveito possivel da capacidade das redes
existentes, com recurso, nomeadamente, a solucdes intermodais e a sistemas “inteligentes”,
quer do incremento da seguranca, através de uma adequada avaliacdo do risco na utilizagédo
dos meios de transporte, e, em particular, no caso da rodovia, de solu¢des para minimizar os
efeitos dos fatores reconhecidos como criticos para o nimero intoleravel de vitimas graves de

acidentes, considerando, entre outras, as necessidades dos utentes mais vulneraveis.
Sistemas de transporte custo-eficazes e melho  ria da mobilidade urbana

Solugbes que, ndo comprometendo metas ambientais, contribuam para dar resposta as
necessidades e expectativas das populagbes quanto a qualidade e custo-eficacia do sistema
de transporte nas regifes e nas cidades onde habitam, incluindo os processos de planeamento
da mobilidade sustentavel e das acessibilidades, com a adocdo de abordagens integradas e
multimodais e de medidas inovadoras para eliminar ou reduzir significativamente os impactes
negativos do crescimento do trafego motorizado, designadamente através da mobilidade
“inteligente”, da melhoria do transporte publico, de novos servicos de mobilidade e da maior

utilizacdo de modos suaves e de veiculos elétricos.

LNEC - Proc. 0701/1311/19928



4| Linhas prioritarias de investigacao

Na presente estrutura do Programa de ID&l 2013-2020 do DT encontram-se definidas 7 linhas
prioritarias de investigacao, agrupadas de acordo com as tematicas objeto para as quais estédo
direcionadas, conforme se apresenta na sequéncia, sendo referenciadas pela letra L com dois digitos,

0 primeiro dos quais identifica a temética respetiva.
Tematica O1 - Renovacgéo e gestao patrimonial das infraestruturas de transporte
L11 - Aplicacdo sustentavel de materiais em infraestruturas de transportes

L12 - Avaliagdo do comportamento e solu¢cbes inovadoras para melhoria do desempenho

estrutural de infraestruturas de transportes
L13 - Gestao patrimonial de infraestruturas de transportes
Tematica O2 — Operacdo eficiente e segura das redes de transporte

L21 - Gestado da intervencdo de seguranca na infraestrutura e mitigacdo de fatores de risco
rodoviario
L22 - Mobilidade e seguranca dos modos ativos de transporte

Temética O3 — Sistemas de transporte custo-eficazes e melhoria da mobilidade urbana

L31 - Mobilidade sustentavel, transportes e novos servigcos de mobilidade urbana de baixo

carbono

L32 - Avaliacdo de sistemas de transportes, intermodalidade/multimodalidade e equidade

social

Para cada uma das linhas prioritarias de investigacdo foi elaborada uma ficha de caracterizacéo,
contendo: 1) Descricao que justifica a pertinéncia atual da sua escolha face a tematica para a qual é
dirigida; 2) Identificagcdo de projetos em curso, propostos ou previstos inseridos nessa linha; 3)
Referéncia as areas de competéncia envolvidas (areas do DT, de outras unidades do LNEC e

externas). Estas fichas sdo apresentadas em anexo (Anexo I).

LNEC - Proc. 0701/1311/19928 9



5| Projetos de ID&

Cada projeto constitui um elemento nuclear do Programa de ID&l 2013-2020 do DT, cuja proposta
cabe a um investigador responsavel, devendo simultaneamente responder aos objetivos da estratégia
aprovada para o DT e ter sido aprovado para integrar o P2l do LNEC, satisfazendo os critérios

definidos na E2I do Laboratério para 0 mesmo horizonte temporal.

Entre estes projetos inclui-se também a participacdo do LNEC, a cargo do DT, em projetos de
investigacdo financiados por entidades externas, nacionais ou internacionais, homeadamente no

ambito da UE, que decorram no periodo em referéncia.

Assim, todos os projetos de ID&I nas condi¢gBes atras referidas cabem no presente programa. Estes
projetos sado referenciados pela letra P seguida de trés digitos, dos quais os dois primeiros identificam
a respetiva linha de investigacdo. Em anexo (Anexo Il) constam as fichas de caracterizacdo sumaria

de cada um destes projetos.

Os projetos que presentemente fazem parte do Programa de ID&l do DT 2013-2020 sdo os abaixo

enunciados, distribuidos pelas linhas de investigacao prioritarias onde se inserem:
Linha 11 - Aplicacdo sustentavel de materiais em infraestruturas de transportes

= P111 - Estudo da aplicacéo de residuos de construgdo e demoligdo (RCD) em
infraestruturas de transportes

= P112 - Desenvolvimento de materiais multifuncionais com residuos plasticos para
pavimentacdo de estradas (projeto PLASTIROADS)

= P113 - Characterization of advanced cold recycling bitumen stabilized pavement
solutions (projeto CoRePaSol)

=  P114 - Functional Durability-related Bitumen Specification (projeto FunDBits)

= P115 - Estudo de incorporacdo de agregado siderlrgico inerte para construgcdo (ASIC)

em misturas betuminosas para pavimentacao

Linha 12 - Avaliacdo do comportamento e solu¢cbes inovadoras para melhoria do desempenho

estrutural de infraestruturas de transportes

= P121 - Avaliagdo do comportamento das zonas de transi¢cdo na via-férrea

= P122 - Avaliacdo de infraestruturas de transporte com recurso ao radar de prospecéo
» P123 - Modelagédo do comportamento da camada de balastro ferroviario

» P124 - Reabilitacao de plataformas ferroviarias em operacgao

= P125 - Forever open infrastructure across all modes (projeto FOX, CSA)
Linha 13 - Gestéo patrimonial de infraestruturas de transportes

= P131 - Estudo de Estruturas de Pavimentos Rodoviarios em Climas Tropicais
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Linha 21 - Gestdo da intervencdo de seguranca na infraestrutura e mitigacdo de fatores de risco

rodoviario

= P211 - Mapeamento de risco rodoviario e avaliacdo macroscopica de custo-eficacia de
medidas mitigadoras na infraestrutura (projeto MapRisc)

Linha 22 - Mobilidade e seguranca dos modos ativos de transporte
(sem projetos em curso)

Linha 31 - Mobilidade sustentavel, transportes e novos servicos de mobilidade urbana de baixo
carbono

= P311 - Sharing Opportunities for Low Carbon Urban Transportation (projeto
SOLUTIONS)

Linha 32 - Avaliacdo de sistemas de transportes, intermodalidade/multimodalidade e equidade

social

= P321 - Transport Equity Analysis: assessment and integration of equity criteria in
transportation planning (COST Action TU1209)

Verifica-se que, a data da publicacdo do presente relatdrio, constam do Programa de ID&I do DT 14

projetos de investigacéo, dos quais 3 transitaram do plano anterior (PIP 09-12).

Nos quadros 5.1 e 5.2 apresenta-se a distribuicdo dos projetos atuais, segundo diferentes critérios.

Quadro 5.1 - Distribui¢ao dos projetos de ID&I segundo tematicas e areas de competéncia do DT

TO1 TO2 TO3
AC1 P111;P112;P113;P114;
P115
Infraestruturas rodoviarias
e aeroportuarias P122; P125; P131;
AC2 P121;P122;P123;P124
Infraestruturas ferroviarias
AC3 P211
Trafego e seguranca
rodoviaria
AC4 P311; P321
Planeamento e economia
de transportes
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Quadro 5.2 - Distribui¢do dos projetos de ID&I segundo tematicas DT e eixos LNEC

Tematicas Eixos Eixos Tematicas
Obieto Estruturantes Transversais Prioritarias
g LNEC LNEC
LNEC
DT E1 E2 E3 E4 E5
Patriménio | Cidades e Recursos | Risco e Instrumentos
Construido | Territorios Naturais Seguranga para a
Inovacao
TO1 P111 T1
Renovagdoe | p112 T1
gestdo P113 T1
patrimonial
das P114 T1
infraestruturas | P115 T1
de transporte | p12q T1: T8
P122 T2
P123 T1
P124 T1; T8
P125 T2
P131 T1
TO? P211 T1;T2; T4
Operacao
eficiente e
segura das
redes de
transporte
TO3 P311 T1
Sistemas de P321 T4: T5
transporte
custo-eficazes
e melhoria da
mobilidade
urbana

A presenca do DT, através da participacao de seus investigadores, em projetos de ID&l promovidos
por outras unidades departamentais ou de caracter transversal ao LNEC, sera igualmente associada
a este programa sempre que se considere que o0s respetivos contributos respondam a objetivos

constantes da estratégia de ID&I do DT.
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6| Desenvolvimento e acompanhamento

Como ja referido, é conferida naturalmente uma elevada estabilidade temporal a estratégia sobre a
qual assenta o presente programa, prevendo-se, contudo, a possibilidade de eventuais ajustamentos,
nomeadamente nas “tematicas objeto”, se tal se justificar no decurso de uma revisdo intercalar
(2017/18).

O programa de ID&I propriamente dito, cuja primeira versdo é apresentada no presente documento,
terd de exibir a necessaria flexibilidade para incorporar novos projetos e referenciar os resultados dos
projetos que vao sendo concluidos. Prevé-se, assim, uma atualizacéo regular deste programa no que
se refere aos projetos. Prevéem-se, igualmente, revisées periddicas com carater mais abrangente
que incluam a verificacdo da adequacao das linhas prioritarias de investigacdo adotadas, podendo

originar eventuais alteracdes que se afigurem necessarias a este nivel.

Para assegurar o seguimento do programa de ID&I constituiu-se, no ambito da CCD do DT, um grupo
de acompanhamento composto por trés investigadores, sendo um deles o coordenador da CCD e os
outros dois indicados para representar o conjunto dos investigadores de cada um dos nucleos do

departamento.

Cabe a este grupo manter atualizada a lista de projetos, acompanhando os aspetos mais relevantes
da execucdo dos mesmos, promovendo junto dos investigadores responsaveis a atualizacdo das
respetivas fichas de projeto e assegurando a inclusdo dos novos projetos que venham a ser
aprovados para integrar o P2l do LNEC. Devera igualmente proceder a revisdes periddicas (no
minimo anuais) do programa na sua globalidade, informando a CCD e propondo para discusséo e
aprovacao medidas e alteracdes que considere pertinentes para garantir a boa conducédo do mesmo

no sentido da consecuc¢éo dos objetivos que o enformaram.

Em particular, devera o referido grupo estar atento e alertar a CCD para a existéncia de eventuais
deficiéncias e lacunas no desenvolvimento do programa de ID&l, nomeadamente as que poderédo
decorrer da insuficiente cobertura de linhas de investigacdo por projetos, podendo comprometer a
abordagem pretendida das tematicas a que estas estdo associadas, o que devera dar lugar a uma
avaliacdo quer da prépria pertinéncia dessas linhas quer das causas subjacentes as referidas

insuficiéncias e a procura de formas de ultrapassar estas dificuldades.
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Lisboa, LNEC, abril de 2015

o &(57//&

Anténio Lemonde de Macedo
Investigador-coordenador

Diretor do Departamento de Transportes
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PROGRAMA DE ID&I DO DT (2013-2020)
Ficha de Linha de Investigacao Prioritaria

TO1: Renovacao e gestao patrimonial das infraestrut  uras de transporte

Data

L11: Aplicacdo sustentavel de materiais em infraest  ruturas de transportes Inicio: junho/2014

Atualizacao: abril/2015

Descricéo :

Cerca de 50% dos materiais extraidos da Crosta Terrestre sdo utilizados na construgdo. Atendendo ao
enorme consumo que tem vindo a ser feito de minerais e minérios na Europa, que se cifra em cerca de 15
toneladas por ano, por cada habitante da UE, dos quais cerca de 2/3 sdo rochas industriais e ornamentais,
€ necessario promover urgentemente alteracdes significativas aos padrbes de consumo. Por outro lado,
apenas como exemplo, sabe-se que na UE produzem-se cerca 860 milhdes de toneladas por ano de
residuos gerados na atividade de construcdo e demolicdo, o que representa cerca de 30% do total dos
residuos gerados na UE. Tem-se demonstrado que depois de devidamente processados e caracterizados
alguns destes materiais podem voltar a integrar obras de engenharia civil.

Assim, existe atualmente a preocupacédo de promover a aplicacao sustentavel de materiais no ambito da
construcdo de obras de engenharia civil, designadamente no que se refere a infraestruturas de transportes.
Para que isso possa ser feito com sucesso, é necessario proceder ao estudo das caracteristicas de
materiais ndo tradicionais, quer naturais quer subprodutos industriais, e a analise do desempenho das
obras com eles construidos. Por outro lado, é necessario desenvolver estudos no sentido de aplicar de
forma mais eficiente os materiais tradicionais, nomeadamente através de um maior conhecimento do seu

comportamento face as solicitagc6es e da utilizacdo de novas tecnologias e processos construtivos.

Esta Linha de Investigacao pretende contribuir quer para que materiais ndo tradicionais possam vir a ser
utilizados em infraestruturas de transportes quer para que os materiais tradicionais possam ser aplicados
de forma mais eficiente. Através de uma adequada caracterizagdo laboratorial dos materiais, da construcéo
de trechos piloto, e da monitorizagdo do seu desempenho em servigo, sera possivel contribuir para a
sustentabilidade, nas suas diversas vertentes, nomeadamente econdémica e ambiental, dos projetos de
infraestruturas de transporte, em particular em obras de reabilitag&o.

Projetos de ID&I:

- Estudo da aplicagdo de residuos de constru¢do e demolicdo (RCD) em infraestruturas de transportes
(financiado pela Pragosa Ambiente/Construcdes Pragosa, S.A.).

- PLASTIROADS - Desenvolvimento de materiais multifuncionais com residuos plasticos para
pavimentacao de estradas (cofinanciado pela FCT).

- CoRePaSol - Characterization of advanced cold recycling bitumen stabilized pavement solutions
(cofinanciado pelo CEDR).

- FunDBItS - Functional Durability-related Bitumen Specification (cofinanciado pelo CEDR).

- Incorporacdo de Agregado Siderurgico Inerte para Construcdo (ASIC) em misturas betuminosas para
pavimentacéo (financiado ao abrigo de protocolo com a Siderurgia Nacional)

Projetos de ID&I propostos:

Areas de competéncia internas do DT : Infraestruturas rodoviarias e aeroportuérias (AC1);
Infraestruturas ferroviarias (AC2).

Outras areas de competéncia do LNEC : Centro de Instrumentagdo Cientifica (CIC); Departamento de
Materiais (DM).

Areas de competéncia externas : Universidade do Minho; consércios dos projetos europeus
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PROGRAMA DE ID&I DO DT (2013-2020)
Ficha de Linha de Investigacao Prioritaria

TO1: Renovacgéo e gestéo patrimonial das infraestrut  uras de transporte

Data

L12: Avaliagdo do comportamento e solucdes inovador as para melhoria Inicio: junho/2014

do desempenho estrutural de infraestruturas de tran sportes

Atualizagdo: abril/2015

Descricdo :

Nalguns paises da Europa Ocidental, cerca de 1% do PIB é destinado a infraestruturas de transporte, do
qual, uma parte significativa € canalizada para atividades de manutencao e reabilitacdo das mesmas. Por
exemplo, estima-se que o0s custos de manutencdo e reabilitagdo das vias-férreas sejam de
aproximadamente 70% do custo total do seu ciclo de vida util, sendo que, na Europa, o custo anual médio
de manutencao e renovacéo de via-férrea € cerca de 74 mil euros por quilémetro.

A necessidade de tornar mais eficientes, em termos econémicos e ambientais, as infraestruturas de
transportes, tem levado a comunidade técnica e cientifica a promover esforcos no sentido de melhor
conhecer o comportamento destas infraestruturas. O conhecimento da resposta estrutural, face as diversas
solicitacdes, permite introduzir alteragdes ao nivel da concecdo, construcdo, manutencdo e reabilitacéo,
com vista a melhorar o desempenho das infraestruturas de transportes. Essas alterac6es podem estar
relacionadas com a introducdo de novos materiais, com distintas formas de conceber os elementos da
infraestrutura e com novas metodologias de monitorizagéo.

Nos ultimos anos tem havido uma evolugdo significativa dos meios informaticos, no que se refere a
capacidade de processar informacgéo, permitindo assim a utilizacédo de programas de andlise estrutural mais
complexos, que incluem ndo s6 uma representagdo mais proxima da realidade das estruturas e das suas
condigdes de fronteira, mas também das solicitagdes dindmicas associadas a passagem dos veiculos. Por
outro lado, a industria dos componentes eletronicos também tem vindo a colocar a disposicdo do meio
técnico equipamentos com grande capacidade de aquisicdo de dados, de baixo custo e de reduzidas
dimensdes, que permitem obter informacao muito relevante relativa ao comportamento estrutural.

Esta Linha de Investigacdo destina-se quer ao desenvolvimento de modelos numéricos e fisicos, estes
ultimos devidamente caracterizados e instrumentados, quer a monitorizacdo de trechos em servico, que
permita estudar a resposta estrutural destas infraestruturas.

Perspetiva-se que o0 conhecimento que venha a ser obtido permita desenvolver indicadores de
desempenho e implementar alteragBes com vista a melhoria do comportamento estrutural, face as
solicitagdes, conduzindo assim ao aumento da disponibilidade das infraestruturas e a redugéo dos custos
de manutencao e reabilitacao.

Projetos de ID&I:

- Avaliacdo do comportamento das zonas de transi¢cdo na via-férrea (cofinanciado pela REFER).

- Avaliacédo de infraestruturas de transporte com recurso ao Radar de Prospecédo (cofinanciado pelo
COST/EV).

- TRIMM - Tomorrow's Road Infrastructure Monitoring and Management (financiado pelo 7° PQ/EU),
coordenado pelo DE (concluido).

- Modelagdo do comportamento da camada de balastro ferroviario.
- Reabilitacdo de plataformas ferroviarias em operacéo (cofinanciado pela Mota-Engil).
Projetos de ID&I propostos
- Proposta de projeto ao tépico MG8.1 do programa H2020: Asphalt Infrastructure Design and
Applications (AIDA).

- Proposta de projeto ao topico MG8.1 do programa H2020: High Efficiency design, Construction and
maintenance of roads of the future using Advanced virtual Technologies for modelling and Evaluation
(HECATE).

Areas de competéncia internas do DT : Infraestruturas rodovirias e aeroportuérias (AC1);
Infraestruturas ferroviarias (AC2).

Outras areas de competéncia do LNEC : Centro de Instrumentacgéo Cientifica (CIC).

Areas de competéncia externas : REFER, E.P.E.; Centro do Saber da Ferrovia (CSF)/Faculdade de
Engenharia da Universidade do Porto (FEUP); ISCTE - Instituto Universitario de Lisboa; Consorcios dos
projetos europeus; Mota-Engil, SGPS.
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PROGRAMA DE ID&I DO DT (2013-2020)
Ficha de Linha de Investigacao Prioritaria

TO1: Renovacgéo e gestéo patrimonial das infraestrut  uras de transporte

Data
L13: Gestéo patrimonial de infraestruturas de trans  portes Inicio: junho/2014
Atualizacao: abril/2015

Descricdo :

As redes de infraestruturas de transporte constituem um elemento vital das sociedades de hoje. No
caso de Portugal, por exemplo, e de acordo com dados do Instituto Nacional de Estatistica (INE), nas
redes de infraestruturas de transporte registou-se em 2012 um movimento superior a 160 milhdes de
passageiros e um movimento de mercadorias superior a 225 milhdes de toneladas. No entanto, tanto
no contexto nacional, como no contexto europeu, considera-se que as redes de transportes se
encontram numa fase de maturidade, pelo que os desafios atuais se concentram na sua manutencéo
e reabilitacdo, de forma a que se mantenham fidveis, acessiveis e seguras, num ambiente de
equilibrio financeiro. Nesta perspetiva, assume particular importancia uma adequada gestao
patrimonial dos ativos que constituem essas redes.

Por outro lado, alguns paises no mundo, nomeadamente paises emergentes africanos e sul-
americanos, apresentam redes de infraestruturas de transportes em clara fase de desenvolvimento ou
renovacao, sendo que é necessdrio criar condicdes para tornar eficientes e sustentaveis essas
infraestruturas.

Esta linha de investigacdo pretende contribuir, nomeadamente, para o desenvolvimento de uma
metodologia integrada para uso na gestdo patrimonial de infraestruturas de transportes. Essa
metodologia contempla, nomeadamente, a criacdo de bases de dados com informacéo relevante das
infraestruturas e o desenvolvimento de algoritmos e modelos de analise inteligentes, capazes de se
adaptarem as especificidades dos objetos em estudo. Como resultado, sera possivel criar elementos
técnicos de suporte a decisdo que tornem a gestdo das infraestruturas de transportes mais eficiente e
transparente.

Projetos de ID&I:
- Tropical-Pav - Estudo de Estruturas de Pavimentos Rodoviarios em Climas Tropicais (financiado
pelo QREN).
Projetos de ID&I propostos:
- Proposta de projeto ao toépico MG8.1 do programa H2020 — Designacdo: Health Intelligence
Pavement System (HIPS).
- Gestédo de Ativos de Infraestruturas de Transportes numa 6tica RAMS (TIRAMS).
- Adaptive Road and Railway Asset Management and Information System (ARAMIS); tépico MG-
8.4a, do programa H2020.

Areas de competéncia internas do DT : Infraestruturas rodoviarias e aeroportuarias (AC1);
Infraestruturas ferroviarias (AC2); Trafego e seguranca rodoviaria (AC3); Planeamento e economia de
transportes (AC4).

Outras areas de competéncia do LNEC : Departamento de Hidraulica e Ambiente (DHA); Centro de
Instrumentacao Cientifica (CIC).

Areas de competéncia externas : Estradas de Portugal, S.A.; Universidade de Lisboa; Universidade
do Minho; Universidade de Coimbra; Consércios de projetos europeus; Mota-Engil, SGPS; Elevo
Group/MonteAdriano, SGPS.
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PROGRAMA DE ID&I DO DT (2013-2020)
Ficha de Linha de Investigacao Prioritaria

TO2: Operagdo eficiente e segura de redes de transp  orte

. ] 5 . Data
L21: Gestdo da intervencdo de seguranca na infraest rutura e Inidio: junho/2014
mitigacdo de fatores de risco rodoviario Atualizagao: abril/2015

Descricdo :

Os processos de decisdo relativos a seguranca rodoviaria do sistema de trafego podem ser
melhorados e qualificados mediante a sua estruturacdo em sistemas de gestao dedicados, de que séo
exemplos o especificado na Diretiva 2008/96/CE do Parlamento Europeu e do Conselho (de aplicacéo
obrigatéria na rede transeuropeia) e na norma 1SO 39001:2012 (de aplicacéo voluntaria). Basicamente
um Sistema de Gestdo de Seguranca Rodoviaria (SGSR) deve atender ao contexto da organizacéo a
que se destina, estabelecer a lideranca, definir os instrumentos de planeamento (indicadores de
funcionamento, objetivos e formas de os atingir e verificar), determinar os recursos a afetar, estruturar
o controlo operacional e definir a forma de avaliagdo dos resultados obtidos.

No contexto das entidades responsaveis pela operacéo de infraestruturas rodoviarias e pela gestédo do
espaco publico urbano é possivel obter ganhos de eficiéncia em varias componentes do respetivo
SGSR, mediante o desenvolvimento e a aplicacdo de ferramentas integrando modelos matematicos
que representem, com grau de simplificacdo adequado, as inter-relacdes relevantes entre elementos
do sistema de trafego.

Esta linha destina-se & melhoria da eficacia das ferramentas utilizadas no dmbito de um SGSR
suscetiveis de apoiar a intervencdo na infraestrutura para mitigacdo da sinistralidade, mediante a
qualificacdo das relacdes entre envolvente rodovidria, trafego, utente e seguranca rodoviaria, e a
avaliacdo dos efeitos de medidas de engenharia de seguranca.
Projetos de ID&I:

- MapRisc — Mapeamento de risco rodoviario e avaliacdo macroscopica de custo-eficacia de

medidas mitigadoras na infraestrutura.

Projetos de ID&I propostos:

- Proposta de projeto a call 2013 do CEDR, no dominio da modelacdo do risco de acidentes.

- Desenvolvimento de indicador das condi¢des de seguranca da infraestrutura (a propor).

Areas de competéncia internas do DT : Trafego e seguranca rodoviaria (AC3); Planeamento e
economia de transportes (AC4); Infraestruturas rodoviarias e aeroportuarias (AC1).

Outras areas de competéncia do LNEC : Centro de Instrumentacéo Cientifica (CIC).

Areas de competéncia externas : Rede da FERSI (Férum Europeu de Institutos de Investigacdo em
Seguranga Rodovidria); Rede do GT Transport Safety da ECTRI (Associagao europeia de institutos de
investigacdo em transportes); Estradas de Portugal (informacdo e cofinanciamento); ANSR
(informacéo); Universidade de Lishoa.
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PROGRAMA DE ID&I DO DT (2013-2020)
Ficha de Linha de Investigacao Prioritaria

TO2: Operagdo eficiente e segura de redes de transp  orte

Data

L22: Mobilidade e seguranca dos modos ativos de tra  nsporte Inicio: junho/2014

Atualizagdo: abril/2015

Descricdo :

Razbes ambientais e de salde publica apoiam a tendéncia atual de promogdo da substituicdo da
realizacdo dos pequenos percursos urbanos usando veiculos automdveis por outros modos em que o
utente é mais ativo (bicicleta e deslocacdes a pé). No entanto, em Portugal, com a atual distribuicédo
modal do transporte, uma elevada percentagem de acidentes e vitimas (70% dos acidentes corporais
e 43% das vitimas mortais) ja ocorre em zonas urbanas; e os pedes, ciclistas, criancas, idosos e
outros grupos de utentes vulneraveis (UV) sdo ja particularmente afetados pela sinistralidade grave
(30% dos mortos e feridos graves em zona urbana sdo pedes).

Prevé-se que a transicao para os modos ativos/modos suaves de transporte possa contribuir para a
diminuicdo do congestionamento, sendo certo que requer uma abordagem multidisciplinar integrando
diversos aspetos, designadamente necessidades e limitacdes dos utentes e requisitos para a
configuracdo e controlo da operacao da infraestrutura.

Esta linha destina-se ao desenvolvimento de ferramentas de apoio a definicdo de intervencgdes na
infraestrutura que promovam o uso dos modos ativos de transporte e sejam compativeis com a visdo
da Estratégia Nacional de Seguranca Rodoviaria. Sd0 objetivos da linha, a melhoria do conhecimento
acerca dos fatores de sinistralidade com UV, acerca das caracteristicas das interacdes de trafego
envolvendo UV, e sobre o impacto na mobilidade e na seguranca rodoviaria de intervencfes
tradicionais e de ITS na envolvente rodoviaria; bem como o desenvolvimento e teste de métodos
inovadores de qualificacdo das infraestruturas para o trafego de UV.

Projetos de ID&I: Sem projetos em curso.

Projetos de ID&I propostos:

- Proposta de projeto ao topico MG.5.3 do programa H2020, no dominio da avaliacdo do papel da
bicicleta e das deslocacfes a pé na diminuicdo do congestionamento.

- Proposta de projeto ao topico MG.3.4 do programa H2020, no dominio da seguranca de utentes
vulneraveis.

- Caracterizacdo de parametros cinematicos das interagbes entre utentes rodoviarios mediante
observacéo da circulacdo em condi¢fes naturais (a propor).

- Indicadores fisioldgicos de risco rodoviario em ambiente urbano (a propor).

Areas de competéncia internas do DT : Trafego e seguranca rodoviaria (AC3); Planeamento e
economia de transportes (AC4).

Outras areas de competéncia do LNEC : Centro de Instrumentacéo Cientifica (CIC).

Areas de competéncia externas : Rede da FERSI (Férum Europeu de Institutos de Investigacdo em
Seguranca Rodoviaria); Rede do GT Transport Safety da ECTRI (Associacdo europeia de institutos de
investigacdo em transportes); Camara Municipal de Lisboa (informacgéo); ANSR (informacéo);
Universidade de Lisboa.
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PROGRAMA DE ID&I DO DT (2013-2020)
Ficha de Linha de Investigacao Prioritaria

TO3: Sistemas de transporte custo-eficazes e melhor  ia da mobilidade urbana

- L . Data
L31: Mobilidade sustentavel, transportes e novos se rvicos de — .
mobilidade urbana de baixo carbono Infelo: Junho/2014
Atualizacao: abril/2015

Descricdo :

De acordo com o recente Livro Branco dos Transportes da Comissdo Europeia, espera-se que no
horizonte até 2050 apenas circulem veiculos elétricos nas cidades onde se prevé que residam cerca
de 85% da populacdo europeia. Até 2030, pretende-se que as emissGes de gases com efeito de
estufa com origem no setor dos transportes sejam reduzidas em cerca de 20%, comparativamente
aos niveis registados em 2008. Esta visdo de longo prazo estd em linha com os objetivos definidos de
transicdo para uma economia europeia hipocarbdnica competitiva na “corrida planetaria” para uma
mobilidade sustentavel.

Em conformidade, espera-se que as cidades possam desenvolver solucdes integradas de mobilidade,
aliando a inovacdo a participacdo de “stakeholders”, visando a criagcdo de novos servicos de
mobilidade sem descontinuidades e socialmente responsaveis, adaptados as necessidades da
procura atual e futura.

Esta linha de investigacdo pretende integrar o estudo de solu¢des de transporte urbano custo-
eficazes, com a avaliacdo da sua possivel aplicacdo em cidades portuguesas. Inclui a analise de
viabilidade técnica das solucbes de engenharia de transportes, os estudos de procura (mercado),
testes e demonstragdes in situ, estudos de andlise custo-beneficio e os respetivos modelos de
negécio. Pretende-se otimizar os requisitos dos sistemas de engenharia de transportes a escala
urbana com as necessidades atuais e futuras (evolugcao da procura) e a viabilidade econdmica e
financeira das op¢des de transporte. Estas opcdes incluem, designadamente, o transporte publico
(combinado com os modos suaves ou outros servigos de mobilidade), bicicletas elétricas, automoveis
elétricos e servicos (exemplo: car-sharing eléctrico), TIC e servigos de transporte multimodais, e os
planos de mobilidade urbana sustentavel.

Projetos de ID&lI:
- Projeto Europeu SOLUTIONS — “Sharing Opportunities for Low Carbon Urban Transportation”,
financiado pelo 7° PQ Transportes da UE (2013-2016).

Projetos de ID&l propostos:

- Duas propostas de “Research and Innovation Actions” a Comissdo Europeia no tépico da
mobilidade elétrica em cidades (casos de estudo em Portugal — Lisboa, Torres Vedras, Agueda,
etc.).

Areas de competéncia internas do DT : Planeamento e Economia de Transportes (AC4); Trafego e
seguranca rodoviaria (AC3).

Outras areas de competéncia do LNEC : Centro de instrumentacao cientifica (CIC).

Areas de competéncia externas : Rede de institutos de investigacdo em transportes da ECTRI;

Universidade de Aveiro; Universidade do Minho; Camaras Municipais (Lisboa, Torres Vedras, Agueda,
municipios do Algarve, etc); EFACEC Mobilidade Elétrica.
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PROGRAMA DE ID&I DO DT (2013-2020)
Ficha de Linha de Investigacao Prioritaria

TO3: Sistemas de transporte custo-eficazes e melhor  ia da mobilidade urbana

.. . Data
L32: Avaliagéo de sistema de transportes, — .
. . . . . . Inicio: junho/2014
intermodalidade/multimodalidade e equidade social — -
Atualizacao: abril/2015

Descricao:

Os sistemas de transportes sdo facilitadores-chave da atividade econémica e da conectividade social.
Enquanto fornecedores de servicos essenciais a sociedade, os sistemas de transportes estdo no
centro dos grandes desafios de sustentabilidade, como seja o combate as alteracdes climaticas, a
eficiéncia energético-ambiental, a saude publica, a equidade social, a competitividade econémica e a
utilizacdo mais eficiente de recursos. Na prética, a conciliacdo destas dimens®es constitui um
problema complexo, sendo necessario explorar métodos e técnicas avancadas da area dos sistemas
de engenharia e de economia de transportes.

O transporte maritimo representa 80% do comércio mundial, sendo que 40% do trafego de
mercadorias intraeuropeu € realizado através de transporte maritimo de curta distancia. Para otimizar
0 desempenho das cadeias logisticas multimodais, o Livro Branco dos Transportes da Comissao
Europeia prevé transferir 30% do transporte de mercadorias cuja distancia exceda os 300 km para o
modo ferroviario ou para o modo maritimo/fluvial, até 2030. Os portos maritimos apresentam um papel
muito importante como centros logisticos necessitando de ligagGes eficientes. Neste ambito, o
desenvolvimento de sistemas intermodais de transporte (sem descontinuidades) estdo no centro da
competitividade economica.

Esta linha de investigacdo surge em continuidade de investigacao anterior co-financiada pela FCT
(projeto de 1&DT COST-TRENDS) e integra aspetos centrais da economia de transportes e do mar,
com enfoque na avaliacdo de: a) solu¢des intermodais de transporte de longa distancia (transporte
maritimo - short sea shipping; transporte maritimo - transporte rodoviario; transporte maritimo -
transporte ferroviario, transporte aéreo - outros modos, etc.) e a respetiva otimizagao tendo em conta
critérios nas varias dimensdes da sustentabilidade; b) avaliacdo de sustentabilidade de novas
solugBes de transporte maritimo - fluviais (nas designadas “cidades azuis”, ancoras da economia do
mar), incluindo a combinag&o com outros modos de transporte, designadamente 0s modos suaves e
novos servicos de mobilidade elétrica.

Projetos de ID&I:

- Acdo COST TU1209 Transport Equity Analysis: assessment and integration of equity criteria in
transportation planning (TEA), financiamento do European Cooperation in Science and
Technology, 2013-2017.

Projetos de ID&I propostos:
- Duas propostas de “Research and Innovation Actions” ao programa Transportes Horizonte 2020.

Areas de competéncia internas do DT : Planeamento e Economia de Transportes (AC4).
Outras areas de competéncia do LNEC : Gestéo do risco em infraestruturas portuarias (DHA).

Areas de competéncia externas : Rede de institutos de investigacdo em transportes do GT Transport
Economics and Policies da ECTRI; ISEG; APS S.A; rede de centros de investigacdo da acdo COST
TU1209 e de “stakeholders” do setor dos transportes.
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ANEXO Il
Fichas dos Projetos (abril 2015)
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PROGRAMA DE ID&I DO DT (2013-2020)

Ficha de Projeto

TO | L | n° Estudo da aplicacao de residuos de construcéo e Data
P . . — —
1 1 1 demolicdo (RCD) em infraestruturas de transportes Inicio janeiro/2012
Atualizacdo abril/2015

Investigador responsavel: Ana Cristina Freire

Sector: NIT Processo: 0702/111/18432
Eixo programatico LNEC E1 - Patriménio construido: Tematica prioritaria T1 - Sustentabilidade e
"Materiais, componentes e LNEC alteracdes climaticas

tecnologias da construcao"

Temaética objeto DT TOL1: Renovacéo e gestio Linha prioritaria DT L11: Aplicagdo
patrimonial das sustentavel de materiais
infraestruturas de transporte em infraestruturas de

transportes

Descricao sumaria:

Dada a existéncia de lacunas nos conhecimentos que limitam a aplicagdo generalizada de residuos de
construcdo e demolicdo (RCD) em camadas de base e de sub-base e de leitos de pavimentos, resultantes
essencialmente da falta de informacdo sobre o desempenho mecénico e ambiental destes materiais, bem
como a reduzida experiéncia com a aplicagdo em obra destes materiais e a necessidade de adaptar as
especificagbes técnicas atualmente existentes a este tipo de materiais, € necessario proceder ao
desenvolvimento de estudos de caracterizacdo daqueles materiais tendo em vista a otimizacdo da sua
utilizacéo.

No presente projeto serdo desenvolvidas as acgdes necessarias ao estudo de RCD produzidos por uma
empresa e da sua aplicagdo em obras de pavimentagdo, em particular com a realizacdo de uma pesquisa
bibliografica alargada, na area dos agregados reciclados e sua aplicacdo em infraestruturas de transportes, em
camadas nao ligadas; com o acompanhamento das condi¢g6es de fabrico e de controlo das caracteristicas dos
materiais, com a realizacdo de visitas aos locais de producéo; e com a caracterizacdo laboratorial de RCD,
tendo em vista a classificacdo dos residuos de acordo com a NP EN 13242, Serd ainda realizado o
acompanhamento da aplicacdo de RCD em trecho experimental. Com a concluséo dos estudos sera elaborado
um relatério e um Documento de Aplicagédo (DA).

Complementarmente, com a concecao, desenvolvimento e realizacdo de ensaios de caracterizacdo avancada
de RCD e a modelagdo numérica da aplicacdo daqueles materiais em leito de pavimento e camadas de sub-
base e base de infraestruturas de transportes, pretende-se promover a otimiza¢éo da aplicacdo de RCD em
infraestruturas de transportes.

Areas de competéncia do AC1 - Infraestruturas Outros setores Departamento de Materiais
DT rodoviérias e do LNEC (DM)
aeroportuarias Centro de Instrumentacéo
Cientifica (CIC)

Parceiros externos ---

Equipa de investigacdo Ana Cristina Freire (NIT/DT)

Estimativa de custo 75 000,00€ Financiamento LNEC -

Fontes de financiamento CONSTRUCOES PRAGOSA, S.A. / PRAGOSA AMBIENTE, S.A.
externas
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Programacéo

Tarefas (com intervencgédo do DT) Duracéo Obs.
Fase 1 - Estudo e implementacdo de RCD em obras de pavimentagdo com
L 12 meses
emissdo de DA
Fase 2 - Otimizag&o da aplicagdo de RCD em infraestruturas de transportes 24 meses
36 meses

A Fase 3 — Divulgacao dos resultados

Principais Resultados

Publicacdes:

FREIRE, A. C. — Estudo da aplicagdo de residuos de construgdo e demolicdo (RCD) em Infraestruturas de
transportes. Fase 1. Relatério 142/2014-NIT; Estudo para a empresa Pragosa, S.A. Proc.° 0702/111/18432;

margo de 2014 (105 paginas, 9 figuras, 19 quadros, 5 anexos);

Teses:

Outros:
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PROGRAMA DE ID&I DO DT (2013-2020)

Ficha de Projeto

T0!| L | no PLASTIROADS - Desenvolvimento de materiais
P multifuncionais com residuos plasticos para
1 1 2 pavimentacéo de estradas

Data
Inicio abril/2012
Atualizagdo abril/2015

Investigador responséavel: Fatima

A. B. Antunes Bati sta

Sector: NIT

Processo: 0702/111/18279

Eixo programatico LNEC

E1 - Patriménio
construido: "Materiais,
componentes e

Tematica prioritaria
LNEC

T1 - Sustentabilidade e
alteracdes climaticas

Temaética objeto DT

TO1: Renovacgéo e
gestao patrimonial das
infraestruturas de
transporte

Linha prioritaria DT

L11: Aplicacéo sustentavel
de materiais em
infraestruturas de
transportes

Descricao sumaria:

Neste projeto pretende-se integrar plasticos reciclados em misturas betuminosas, principalmente quando for
dificil ou ndo for tdo viavel a sua reutilizagdo noutras indlstrias. Estes residuos plasticos podem funcionar
como modificadores de ligantes (polietileno, PE) ou como agregados em misturas (PE reticulado, PEX), de
modo a melhorar determinadas propriedades de desempenho (durabilidade) e caracteristicas funcionais
(reducdo do ruido e aderéncia) dos pavimentos. Uma das principais fontes de plasticos a utilizar é a resultante
da indUstria de cabos elétricos, que atualmente néo sao valorizados em Portugal, sendo enviados para aterro
numa quantidade que excede as 1500 ton por més.

Este projeto também pretende ser inovador ao compreender a avaliagao da multifuncionalidade das misturas

com residuos plasticos, uma vez que se espera que a substituicdo parcial dos agregados por plastico reciclado
proporcione uma melhoria das caracteristicas de superficie do pavimento e uma redugéo do ruido rodoviario
(pois o plastico ndo é tdo duro como os agregados naturais).

A participacdo do LNEC neste projeto desenvolve-se essencialmente no ambito de duas tarefas do mesmo, e
que se relacionam quer com o estudo de métodos de formulacdo adequados para as misturas em causa, quer
sobre as caracteristicas de desempenho das mesmas (ver programagao).

Areas de competéncia do
DT

Outros setores do
LNEC

AC1 - Infraestruturas
rodoviarias e
aeroportuarias

Parceiros externos

Centro de Engenharia Civil da Universidade do Minho (CEC/UM)

Equipa de investigacao

Fatima Antunes Batista (NIT/DT)

Patricia Lourenco Costa (NIT/DT) — Bolseira de Técnico de Investigacédo

(15-01-2014 a 14-01-2015)

Estimativa de custo

17 904 € Financiamento LNEC

(despesas nao cobertas
pelo projeto FCT)

Fontes de financiamento
externas

FCT (ref2 PTDC/ECM/119179/2010) — despesas com deslocacdes para

reunides
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Programacéo

Tarefas (com intervencado do DT) Duracao Obs.

T3 — Formulagéo de misturas betuminosas contendo residuos de plasticos | 18 meses

T4 — Estudos sobre a durabilidade/desempenho de misturas betuminosas | 15 meses

contendo residuos de plasticos

Principais Resultados

Publicacdes:

Teses:

Costa, P. — “Estudo da compactabilidade em laboratério de Misturas Betuminosas com Residuos Plasticos”.
Tese de Mestrado, ISEL, dezembro de 2014.

Outros:
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PROGRAMA DE ID&I DO DT (2013-2020)
Ficha de Projeto

. TO | L | n° CoRePaSol - Characterization of advanced cold Data
1 1 3 recycling bitumen stabilized pavement solutions Inicio janeiro/2013
Atualizacdo abril/2015

Investigador responsavel: Fatima A. B. Antunes Bati  sta

Sector: NIT Processo: 0702/111/18728
Eixo programatico E1 - Patriménio construido: Tematica T1 - Sustentabilidade e
LNEC "Reabilitacdo das construcdes” prioritaria LNEC alteracdes climaticas
Tematica objeto DT TO1: Renovagéo e gestédo Linha prioritaria L11: Aplicagdo sustentavel
patrimonial das infraestruturas DT de materiais em
de transporte infraestruturas de
transportes

Descrigdo sumaria:

Ao nivel mundial é necessario reabilitar uma extensdo de estradas significativa e que tem vindo a crescer
anualmente. Se por um lado tal podera criar grandes necessidades de consumo de recursos naturais, por outro
lado, constitui um potencial significativo para a reutilizacdo de materiais existentes no pavimento e a
concentracdo de esforcos em técnicas de reciclagem. Neste contexto, varios beneficios podem estar
associados a reciclagem a frio, como seja a reducdao do consumo de recursos naturais e a diminuicdo dos
consumos energéticos. Além disso, esta técnica afigura-se também com potenciais beneficios para a multi-
reciclabilidade dos pavimentos, ou seja, para a reciclagem de pavimentos ja reciclados anteriormente, com as
mesmas vantagens das ja referidas.

Se a formulacado das misturas recicladas a frio for a mais adequada e se forem utilizados ligantes betuminosos
gque propiciem, nomeadamente, a ativacdo do betume envelhecido da mistura recuperada, poder-se-do obter
misturas recicladas com maior durabilidade e que conduzam eventualmente ao aumento da capacidade
estrutural do pavimento. Apesar disso, ndo mais de 35% do material recuperado é reutilizado através da
reciclagem a frio.

Este projeto centra-se essencialmente, na harmonizacdo dos métodos de formulagédo de misturas betuminosas
a frio, em particular, das misturas recicladas. Neste ambito, o principal objetivo do projeto é o de desenvolver e
recomendar um método de formulagcao das misturas recicladas a frio integrado com procedimentos adequados
para a sua caracterizacao, através do estudo dos métodos de compactacao, procedimentos de cura acelerada
em laboratorio e ensaios de desempenho.

O LNEC participa em todas as tarefas do projeto, sendo responsavel pela lideranga da tarefa 1, relativa aos
métodos de formulagdo das misturas betuminosas recicladas a frio (ver programagéo).

Areas de competéncia do AC1 - Infraestruturas Outros setores do LNEC DG e DM
DT rodovidrias e
aeroportuarias
Parceiros externos Universidade Técnica da Republica Checa em Praga (CTU); Universidade de

Kassel (Alemanha), Universidade de Dublin (Irlanda), Wirtgen (empresa Alema)

Equipa de investigacao Fatima Antunes Batista (NIT/DT)
Ana Cristina Freira (NIT/DT)

Estimativa de custo 65185 € Financiamento LNEC -

Fontes de financiamento CEDR - Conference of European Directors of Roads : Transnational Road
externas Research Program Call 2013
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Programacéao

Tarefas (com intervencéo do DT) Duragéo Obs.
WP1 — Método de formulacéo desenvolvido de materiais reciclados a frio | 24 meses WP coordenado
através da sua estabilizagao com ligante betuminoso pelo LNEC.
WP2 — Durabilidade dos materiais reciclados a frio 19 meses -
WP3 — Dimensionamento de pavimentos com materiais reciclados a frio 12 meses -
WP4 — Reciclabilidade de materiais reciclados a frio 18 meses -
WP5 — Compatibilidade ambiental de materiais reciclados a frio 24 meses -
WP6 — Disseminacao e gestdo 24 meses -

Principais Resultados

Publicacdes:

Relatérios do projeto:

D1.1 - Report on available test and mix design procedures for cold-recycled bitumen stabilised materials

(F.Batista et al., 2014)

Comunicacdes em atas de congresso:

Valentin, J.; Suda, J.; Formanova, Z.; Mollenhauer, K.; Engels, M.; Batista, F. & McNally, C. (2014) —
Introduction to European COREPASOL Project on Harmonizing Cold Recycling Pavement Techniques.

Transport Research Arena 2014, Paris, France.

Teses:

Outros:

36

LNEC - Proc. 0701/1311/19928




PROGRAMA DE ID&I DO DT (2013-2020)

Ficha de Projeto

TO | L | n° FunDBItS - Functional Durability-related Bitumen Data
P L
1 1 4 Specification Inicio abrill2014
Atualizacdo abril/2015

Investigador responsavel: Fatima A. B. Antunes Bati  sta

Sector: NIT Processo: 0702/111/019063

Eixo programatico E1 - Patriménio construido: | Tematica prioritaria T1 - Sustentabilidade e

LNEC "Materiais, componentese | LNEC alteracdes climaticas
tecnologias da construcdo"

Tematica objeto DT TO1: Renovagéo e gestédo Linha prioritaria DT L11: Aplicagdo sustentavel
patrimonial das infra- de materiais em
estruturas de transporte infraestruturas de

transportes

Descrigdo sumaria:

As normas sobre materiais betuminosos tém gradualmente vindo a ser atualizadas por forma a compreender
cada vez mais requisitos de desempenho e a distanciar-se das especifica¢des tipo “receita”.

O betume é o ligante betuminoso utilizado por exceléncia no fabrico de misturas betuminosas para
pavimentacao, tendo uma influéncia fundamental no desempenho da mistura betuminosa final. No entanto,
ainda ndo sdo completamente compreendidas quais as propriedades de desempenho do ligante que permitem
gue seja obtido o desempenho requerido para as misturas betuminosas, fazendo com que o desenvolvimento
de especificacdes do betume baseadas no desempenho sejam dificeis de estabelecer.

O presente projeto, que obteve financiamento da CEDR, tem como principal objetivo elaborar recomendacdes
sobre as propriedades do betume especificar por forma a obterem-se misturas betuminosas com o desejado
desempenho, nomeadamente no que concerne a sua resisténcia a deformagdo permanente, rigidez,
fendilhamento a baixas temperaturas, fendilhamento por fadiga, adesividade ligante/agregados e

envelhecimento.

Neste ambito, sera efetuada uma pesquisa bibliografica em atas de congresso e artigos cientificos mais
recentes, por forma a identificar correlagdes entre propriedades de desempenho do betume e de misturas
betuminosas.

O LNEC participa em todas as tarefas definidas (ver programacao), tendo especiais responsabilidades na
conducgédo dos trabalhos para avaliagdo da influéncia do betume no comportamento a deformagéo permanente
das misturas.

Areas de competéncia do AC1 - Infraestruturas Outros setores do Departamento de

DT rodoviérias e LNEC Materiais (DM)
aeroportuarias

Parceiros externos Czech Technical University in Prague; University of Kassel; Belgian Road

Research Centre; Slovenian National Building and Civil Engineering Institute;
TRL Limited; Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne; European Asphalt
Pavements Association; Turkish Asphalt Contractors Association; Vienna
University of Technology; NYNAS NV

Equipa de investigacao Fatima A. B. Antunes Batista (NIT/DT)
Margarida Sa da Costa Guimaraes (NMO/DT)

Estimativa de custo 23279 € Financiamento LNEC -

Fontes de financiamento CEDR - Conference of European Directors of Roads : Transnational Road
externas Research Program Call 2013
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Programacéao

Tarefas (com intervencdo do DT) Duracao Obs.
WPL1 — Gestéo e disseminacéo do projeto 18 meses
WP2 - Gestdo da coleta de dados: selecdo das propriedades | 18 meses

fundamentais a pesquisar, definicdo do formato de aquisicdo de dados e

da sua gestao (online)

WP3 — Pesquisa bibliografica 11 meses

WP4 — Avaliacdo da informacéo recolhida, em particular, para o LNEC, | 9 meses

sobre o comportamento a deformacédo permanente

WP5 — Proposta de requisitos para os betumes 4 meses

Principais Resultados

Publicacdes:

Teses:

Outros:
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PROGRAMA DE ID&I DO DT (2013-2020)

Ficha de Projeto

T0 | L | no Incorporacao de Agregado Sidertrgico Inerte para
P Construcéo (ASIC) em misturas betuminosas para
1115 pavimentacio

Data
Inicio fevereiro/2015
Atualizacao abril/2015

Investigador responsavel: Ana Cristina Freire

Sector: NIT

Processo: 0702/111/19320

Eixo programatico LNEC

E1 - Patriménio construido:
"Materiais, componentes e
tecnologias da construgao"

Tematica prioritaria
LNEC

T1 - Sustentabilidade e
alteracdes climaticas

Temaética objeto DT

TO1: Renovacgao e gestao
patrimonial das
infraestruturas de transporte

Linha prioritaria DT

L11: Aplicacéo sustentavel
de materiais em
infraestruturas de

transportes

Descricao sumaria:

O Agregado Siderurgico Inerte para Construcdo (ASIC) é obtido a partir das escérias negras provenientes da
producéo de agco em Fornos de Arco Elétrico (FAE). Este material tem suscitado nas Ultimas décadas um grande
interesse e uma aplicabilidade comprovadamente vantajosa em diversas areas da engenharia civil.

O presente projeto de investigacdo tem como objetivo estudar a viabilidade de aplicacdo deste tipo de agregado
as infraestruturas rodoviarias, nomeadamente as misturas betuminosas, assunto ainda pouco estudado a nivel
internacional e quase desconhecido a nivel nacional, procurando promover a criagdo de um novo mercado para
a utilizagcdo do ASIC.

Paralelamente, a utilizagdo do ASIC em misturas betuminosas, dard um contributo ambiental na preservacgéo dos
materiais naturais, bem como uma resposta a politica comunitaria na gestdo de residuos com a valorizagéo e
reutilizagéo destes materiais, reduzindo ou eliminando a deposi¢cao em aterro.

Outros setores do
LNEC

Areas de competéncia do | ACL1 - Infraestruturas
DT rodoviarias e
aeroportuarias

Centro de Instrumentacéo
Cientifica (CIC);
Departamentos de
Materiais (DM) e de
Geotecnia (DG)

Parceiros externos

Equipa de investigacéo Ana Cristina Freire (NIT/DT)
Eduardo Fortunato (NIT/DT)
Isabel Martins (DM/NBPC)

Antonio Roque (DG/NGEA)

Estimativa de custo 34 000,00 € Financiamento LNEC

Fontes de financiamento
externas

Protocolo com a Siderurgia Nacional
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Programacéao

Tarefas (com intervencgdo do DT) Duracédo Obs.

12 Fase — Pesquisa bibliografica; Analise de estudos anteriores; Verificacdo | 7 meses
das condi¢des de fabrico e de controlo do material ASIC; Sele¢éo de tipos de
misturas betuminosas a estudar com incorporacdo de ASIC; Ensaios
laboratoriais de caracterizacdo do ASIC; Estudo de formulagdo da mistura
betuminosa com incorporacéo de ASIC a aplicar em pavimentos rodoviarios;
Ensaios laboratoriais de caracterizagdo do desempenho da mistura
betuminosa selecionada; Elaboracéo de relatério.

22 Fase (a iniciar apOs construcdo de trecho experimental a cargo da | 4 meses
Siderurgia Nacional) — Acompanhamento do processo de fabrico da mistura
betuminosa com ASIC e da construgdo do trecho experimental com aplicacéo
deste material; Avaliagdo do comportamento da camada betuminosa com
ASIC imediatamente apds a sua construcao.

3% Fase - Avaliacdo do comportamento da camada betuminosa com ASIC | 4 meses
apos abertura ao trafego; Andlise dos resultados e elaboracgédo de relatério.

42 Fase — (a iniciar apos a conclusdo da 32 fase e obtencédo da marcacdo CE); | 3 meses
Elaboracdo do Documento de Aplicacdo (DA); Publicacdo e divulgacdo do DA.

Principais Resultados

Publicacdes:

Teses:

Outros:
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PROGRAMA DE ID&I DO DT (2013-2020)

Ficha de Projeto

TO | L | n° Avaliacdo do comportamento das zonas de Data
P o . z
1 5 1 transicdo na via-férrea Inicio outubro/2011
Atualizacdo abril/2015

Investigador responsavel: Eduardo Fortunato

Sector: NIT Processo: 0702/111/18473

Eixo programatico LNEC E1 - Patriménio construido: | Tematica prioritaria | T1 - Sustentabilidade (...);
"Materiais, componentes e LNEC T8 - Desenvolvimento de
tecnologias da construgao" competéncias (...)

Temaética objeto DT TO1: Renovagio e gestdo Linha prioritaria DT L12 - Avaliacdo do
patrimonial das comportamento e solugdes
infraestruturas de transporte inovadoras (...)

Descrigdo sumaria:

O objetivo principal do presente Projeto de 1&D consiste no desenvolvimento de uma metodologia integrada
para a avaliagdo do desempenho das zonas de transi¢cdo em vias-férreas. Este projeto transitou do PIP 2009-
2012.

As acdes previstas neste projeto tém como objetivo permitir:
« Melhorar o conhecimento relativo ao comportamento deste tipo de estruturas;
« Calibrar os modelos numéricos existentes e desenvolvé-los no sentido de virem a permitir dimensionar
adequadamente este tipo de estruturas;
 Estabelecer indicadores de desempenho que contribuam para reduzir os custos de conservacdo da
infraestrutura.

Atendendo ao trabalho que ja foi desenvolvido no ambito do PIP 2009-2012 e ao que se prevé realizar, ao
acervo de informacédo que é expectavel que se venha a obter e a forma como os estudos serao desenvolvidos,
nomeadamente considerando uma abordagem integrada, ao nivel das caracteristicas fisico-mecanicas das
estruturas, das condic8es fronteira e das solicitacdes, perspetiva-se a obtengcédo de um conjunto de informacao
de grande interesse.

A monitorizacdo e a avaliacdo de desempenho destas zonas poderdo fornecer um contributo relevante para a
reducéo dos custos de conservacao e melhoria do servico.

Areas de competéncia do Infraestruturas Outros setores do LNEC
DT ferroviarias (AC2)
Parceiros externos REFER, E.P.E.; Centro do Saber da Ferrovia (CSF)/Faculdade de Engenharia

da Universidade do Porto (FEUP)

Equipa de investigacao Eduardo Fortunato (NIT/DT)
André Paixao (NIT/DT)

Estimativa de custo 73 000€ Financiamento LNEC -

Fontes de financiamento REFER, E.P.E.
externas
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Programacéao

Tarefas (com intervencédo do DT) I(Dmugis(;east)l Obs.

Concecdao e configuracdo de equipamentos 3 Executado no PIP 2009-2012
Instalagcdo de equipamento em obra 3 Executado no PIP 2009-2012
Observagdo do comportamento da via-férrea - | 4 Executado no PIP 2009-2012
Ensaio de materiais 6 Executado no PIP 2009-2012
Modelagéo do comportamento estrutural da via-férrea - | 6 Executado no PIP 2009-2012
Observacédo do comportamento da via-férrea - |l 2 Executado
Modelagédo do comportamento estrutural da via-férrea - I 12 Executado
Observacdo do comportamento da via-férrea a longo prazo - llI 36 Em execucao

Principais Resultados

Publicacdes:

PIP 2009-2012: 14 relatérios do LNEC; 4 comunicagdes a congressos.

Artigo em revista internacional

Fortunato, E.; Paixao, A.; Calcada, R. (2013). Railway track transition zones: design, construction, monitoring and
numerical modelling. International Journal of Railway Technology. Volume 2, Issue 4, pp.33-58. Saxe-Coburg
Publications, 2013. ISBN:2049-5358. d0i:10.4203/ijrt.2.4.3.

Artigos em revistas internacionais entre janeiro de 2014 e marco de 2015:

Paixdo, A.; Fortunato, E.; Calcada, R. (2015) Design and construction of backfills for railway track transition zones;
Journal of Rail and Rapid Transit; 229(1); p. 58-70;

Paixao, A.; Alves Ribeiro, C.; Pinto, N.M.P.; Fortunato, E.; Calcada, R. (2015) On the use of under sleeper pads on
transition zones at railway underpasses: experimental field testing; Structure and Infrastructure Engineering; 11(2);
p. 112-128;

Alves Ribeiro, C.; Paixdo, A.; Fortunato, E.; Calgada, R. (2014) Under sleeper pads in transition zones at railway
underpasses: numerical modelling and experimental validation; Structure and Infrastructure Engineering;

Paixao, A.; Fortunato, E.; Calcada, R. (2014) Transition zones to railway bridges: track measurements and
numerical modelling; Engineering Structures; 80; p. 435-443;

Paixdo, A.; Fortunato, E.; Calcada, R. (2015) A numerical study on the influence of backfill settlements in the
train/track interaction at transition zones to railway bridges; Journal of Rail and Rapid Transit;

Paixao, A.; Fortunato, E.; Cal¢ada, R. (2015) The effect of differential settlements on the dynamic response of the
train-track system: a numerical study; Engineering Structures; 88; p. 216-224;

Comunicacdes a congressos entre janeiro de 2014 e marco de 2015:

Varandas, J.N.; Paixdo, A.; Fortunato, E.; Holscher, P.; Calgada, R. (2014) Non-linear elastic behaviour of unbound
aggregates in FEM representing railway transition zones; Railways 2014, 2" Int. Conf. on Railway Technology:
Research, Development and Maintenance; Ajaccio, Corsica, France; 8-11 Abr. 2014; p. 21;

Teses:
No ambito do PIP 2009-2012 realizaram-se 2 teses de mestrado.

No ambito do P21 2013-2020:

1 Tese de doutoramento

Paixao, A. (2014). Transition zones in railway tracks: An experimental and numerical study on the structural
behaviour.Tese de Doutoramento, Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP), Porto.

Outros:

No ambito do PIP 2009-2012 participou-se em 2 Workshops internacionais e num Workshop nacional; acolheu-se
um estagio no LNEC e proferiram-se 2 palestras no estrangeiro.

Organizacdo do INSERTZ 2014 - International Seminar on Rail Track Substructures and Transition Zones. LNEC,
Lisboa, 24 de janeiro de 2014.

Participacdo numa sessao de divulgacao de conhecimentos. REFER, Lisboa, 24 de fevereiro de 2014.

Organizagcdo de uma sessao designada “Railway transition zones: from design to maintenance” na “Second
International Conference on Railway Technology: Research, Development and Maintenance - Railways 2014".
Ajaccio, Corsega, 8 a 11 de abril 2014.
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PROGRAMA DE ID&I DO DT (2013-2020)

Ficha de Projeto

TO | L | n° Avaliacao de infraestruturas de transporte com Data
P ~
1 5 5 recurso ao Radar de Prospecao Inicio fevereiro/2014
Atualizacdo abril/2015

Investigador responsavel: Simona Fontul

Sector: NIT Processo: 0702/111/19114
Eixo programético E1-Patriménio Construido: Tematica prioritaria T2 - Novas tecnologias
LNEC Modernizar e inovar com LNEC

qualidade; Gestéo patrimonial
de infraestruturas

Tematica objeto DT TO1: Renovacio e gestdo Linha prioritaria DT L12: Avaliagdo do
patrimonial das infraestruturas comportamento e
de transporte solu¢des inovadoras (...)

Descricao sumaria:

Este projeto vem no seguimento de projetos de investigacdo desenvolvidos no LNEC nos ultimos anos,
nomeadamente no seguimento do PIP 2009-2012 intitulado “Avaliacdo do desempenho da via-férrea. Métodos
de caracterizacao, observacdo do comportamento, modelacao estrutural e analise do ciclo de vida” Proc. N°
704/11/17775. Este projeto visa melhorar a aplicagdo da técnica de ensaio com o Radar de Prospegdo para
avaliacdo de infraestruturas de transporte. Ao mesmo tempo visa estudar a combinacdo desta técnica com
outras técnicas de ensaio ndo destrutivas por forma a avaliar a condi¢éo das infraestruturas existentes e apoiar
as medidas de manutencao das mesmas.

Encontra-se em curso uma Acdo COST, TU1208, intitulada “Civil Engineering Applications of Ground
Penetrating Radar”, que tem como objetivo aperfeicoar a aplicagdo dessa técnica e a normalizagdo da sua
utilizacdo. Assim serdo realizadas, além de acbBes de sensibilizacdo e divulgacdo da técnica, estudos de
investigacdo visando o aperfeicoamento da sua interpretagdo, ainda muito morosa e complexa. Ao mesmo
tempo sera estudada a combinacdo desta técnica de ensaio com outras técnicas de ensaio nao destrutivas
utilizadas tanto na avaliagdo de infraestruturas rodoviarias e aeroportuarias como também nas ferroviarias.

Serédo desenvolvidos manuais de utilizacdo e normas de aplicagédo da técnica.

O LNEC participa em todas as tarefas do projeto, que se encontram identificadas no quadro relativo a
programacao.

Areas de competéncia do AC1 - Infraestruturas Outros setores do | --
DT rodoviarias e LNEC
aeroportuarias

AC2 - Infraestruturas
ferroviarias

Parceiros externos Membros da Acdo COST de vérios paises, com destaque para a Universidade
de Vigo, Espanha

Equipa de investigacao Simona Fontul; Eduardo Fortunato; Vania Marecos (DT/NIT)
Maria de Lurdes Antunes (CD)
Francesca de Chiara (Universidade Sapienza, Roma, Italia)

Estimativa de custo 28 925€ Financiamento LNEC (despesas néo cobertas
pela acdo COST)

Fontes de financiamento Ac8o COST TU1208/EU (financia as deslocagbes para participacdo em
externas reunides)
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Programacéao

Tarefas (com intervencgdo do DT) Duracéo Obs.
WGL1 — Novos sistemas de medicdo com o Radar de Prospecao 18 meses
WG2 — Medi¢cdes com o Radar de Prospecdo em pavimentos, pontes, | 24 meses
tlneis, edificios e detecao de vazios
WG3 — Métodos eletromagnéticos de avaliacdo e de detecao de estruturas | 18 meses
enterradas. Técnicas de processamento de sinal
WG4 — Varias aplicagGes do Radar de Prospecao e de outros métodos ndo | 36 meses
destrutivos em Engenharia Civil

Principais Resultados

Publicacdes:
Teses:
Tese de doutoramento:
Chiara, F. — “Improving of railway track diagnosis using Ground Penetrating Radar’. Tese de

doutoramento, University of Rome, “La Sapienza”, Roma, maio de 2014.

Outros:
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PROGRAMA DE ID&I DO DT (2013-2020)

Ficha de Projeto

. TO | L | n° Modelacdo do comportamento da camada de Data
1 5 3 balastro rodoviario Inicio julho/2014
Atualizacdo abril/2015

Investigador responsavel: Eduardo Fortunato

Sector: NIT Processo: 0702/112/19721

Eixo programatico LNEC E1 - Patriménio construido: | Tematica prioritaria | T1-T2-T9
"Materiais, componentes e LNEC
tecnologias da construgao"

Temaética objeto DT TO1: Renovagio e gestdo Linha prioritaria DT L12 - Avaliacdo do
patrimonial das comportamento e solugdes
infraestruturas de transporte inovadoras (...)

Descrigado sumaria:

A camada de balastro tem um papel fundamental no comportamento da via-férrea e, consequentemente, no
respetivo custo do ciclo de vida, em particular na fase de manuteng¢é@o. Em parte devido ao comportamento da
camada de balastro, constituida por agregado britado natural, a via-férrea degrada-se com o acumular de
ciclos de carga dos veiculos, condicionando a operacao normal das linhas e necessitando de manutencéo e/ou
reabilitagdo periédicas. Estas atividades sdo da maior importancia devido aos elevados custos para a
sociedade e pelas perturbacdes que induzem na operacao deste sistema de transporte, sendo imperativo atuar
sobre estes aspetos para tornar o transporte ferroviario mais eficiente. Neste projeto pretende-se utilizar
modelos numéricos e fisicos, conjuntamente com a analise dos dados de monitorizacédo das linhas em servico,
para aumentar o conhecimento relativo ao comportamento da via, em particular da camada de balastro, no
sentido de otimizar o seu funcionamento e reduzir o custo do ciclo de vida da infraestrutura. Por outro lado, a
colocagdo de camadas e materiais ndo tradicionais na estrutura da via-férrea, em substituicdo ou em
complemento da estrutura convencional e dos materiais naturais, pode dar um importante contributo para a
sustentabilidade econdmica e ambiental destas infraestruturas. Nos estudos que se propdem no ambito deste
projeto pretende-se também avaliar se alguns materiais ndo tradicionais, em funcdo das suas propriedades
fisicas e mecanicas, integrados na estrutura da via-férrea, poderdo vir a contribuir para um funcionamento mais
eficiente. Para tal, sera realizada a caracterizacdo de materiais e da estrutura que os integram, recorrendo a
ensaios laboratoriais, a um modelo fisico a escala real e a modelagdo numérica avangada.

Areas de competéncia do Infraestruturas Outros setores do LNEC

DT ferroviarias (AC2)

Parceiros externos Centro do Saber da Ferrovia (CSF)/Faculdade de Engenharia da Universidade
do Porto (FEUP); Instituto Universitario de Lisboa

Equipa de investigacao Eduardo Fortunato (NIT/DT)
André Paixdo (NIT/DT)

Estimativa de custo 326 280€ Financiamento LNEC 326 280€

Fontes de financiamento A empresa Mota-Engil Ferrovias construiu nas instala¢cdes do Departamento de
externas Transportes do LNEC uma instalacdo experimental. Este importante contributo
para o projeto foi a primeira colaboracao deste parceiro externo. Existe o
compromisso por parte desta empresa de continuar a colaborar,
nomeadamente fazendo a reconstrucdo dos modelos fisicos que irdo sendo
substituidos, ao longo do desenvolvimento do projeto, na instalagédo
experimental.

Proposta de projeto FCT - Discrete Element Modelling for a more efficient
application of Granular materials in railway infrastructures (em avaliacéo).
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Programacéao

Tarefas (com intervencgdo do DT) Duragdo Obs.
(meses)

Pesquisa e revisédo bibliografica 24
Andlise de dados de geometria da via obtidos em
campanhas de auscultagéo periodicas 12
Modelagéo fisica da via-férrea utilizando materiais e
tecnologias inovadoras 36
Calibracao de leis de degradacéo 24
Modelag&do numérica do comportamento da via-férrea 42
Estabelecimento de recomendacfes sobre materiais e
tecnologias inovadoras 6
Divulgacao de resultados 36

Principais Resultados

Publicacdes:

Artigo em revista nacional:

Ramos, A.; Fortunato, E.; Resende, R.; Muralha, J. (2014). Caracterizacdo e modelacdo numérica da
rugosidade de descontinuidades rochosas. Geotecnia, Sociedade Portuguesa de Geotecnia, N°132, pp.5-22.
ISSN 0379-9522.

Comunicacfes a congressos:

Fortunato, E.; Paixdo, A. (2014) Influéncia da substrutura no desempenho da via-férrea; COBRAMSEG - XVII
Congresso Brasileiro de Mecéanica dos Solos e Engenharia Geotécnica; Goiania, GO, Brazil; 9-13 Set.; pp.1-8;

Resende, R.; Ramos, A. L.; Muralha, J.; Fortunato, E.; Lamas, L. (2014). Characterisation and numerical
modelling of the geometry of rock joints. Proc. of the 8th Asian Rock Mechanics Symposium “ARMSS8”;
Sapporo, Japan, 14-16 October.

Teses:
Jerénimo, P. (2014) “Caracterizagdo Mecanica, Digitalizagcdo Volumétrica e Modelagdo Numérica de Particulas
Rochosas para Balastro Ferroviario”. Tese de Mestrado. Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto.

Cerdeiral, J. (2014). “Influéncia da Substrutura na Evolugédo da Degradacgdo da Qualidade Geométrica da Via-
férrea”. Tese de Mestrado. Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto.

Outros:

 Participagdo numa mesa redonda no ambito da “Smart Maintenance and Analysis of Transport
Infrastructure (SMARTRAIL) Final Conference”. Ljubljana, Slovenia, 25-26th August 2014.

« Participagdo numa mesa redonda sobre Trens de Alta Velocidade, no ambito do XVII COBRAMSEG -
Congresso Brasileiro de Mecanica dos Solos e Engenharia Geotécnica e VII Congresso Luso-Brasileiro de
Geotecnia. Goiania, Brasil, 9 a 13 de setembro de 2014.

 Palestra no ambito do XVII COBRAMSEG - Congresso Brasileiro de Mecanica dos Solos e Engenharia
Geotécnica e VII Congresso Luso-Brasileiro de Geotecnia. Associagdo Brasileira de Mecanica dos Solos e
Sociedade Portuguesa de Geotecnia. Titulo: Reutilizacdo de Materiais em Aterros de Ferrovia. Goiania,
Brasil, 11 de setembro de 2014.

* Protétipos:

1- um modelo fisico para ensaio
2- um sistema de aquisicdo de dados
3- um software especifico para controlo de ensaios
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PROGRAMA DE ID&I DO DT (2013-2020)

Ficha de Projeto

TO | L | n° Reabilitacéo de plataformas ferroviarias em Data
P ~
1 2 4 operacao Inicio janeiro/2015
Atualizacdo abril/2015

Investigador responsavel: Eduardo Fortunato

Sector: NIT Processo: 0702/111/

Eixo programatico LNEC E1 - Patriménio construido: | Tematica prioritaria | T1 - Sustentabilidade (...);
"Materiais, componentes e LNEC T8 - Desenvolvimento de
tecnologias da construgao" competéncias (...)

Temaética objeto DT TO1: Renovagio e gestdo Linha prioritaria DT L12 - Avaliacdo do
patrimonial das comportamento e solugdes
infraestruturas de transporte inovadoras (...)

Descrigdo sumaria:

Em regra, o reforgo estrutural com vista a reabilitacao de plataformas ferroviarias em operagéo € um processo
complexo, demorado e dispendioso que, normalmente, requer a interrupcdo da operacao das respetivas linhas
para que se possam executar esses trabalhos de construgéo/reabilitagéo.

Neste contexto, pretende-se desenvolver um método expedito para reforco da fundacgéo da via-férrea através
de injecdo de ligante, sem necessidade de remocdo da camada de balastro e do armamento da via,
viabilizando este tipo de intervencdo na substrutura com a via-férrea em operacdo. Para tal, os trabalhos
propostos no ambito deste projeto contemplam uma forte componente experimental de caracterizacdo de
materiais e de monitorizagcdo do comportamento de modelos fisicos parciais da estrutura da via-férrea a
desenvolver pela Mota-Engil e pelo LNEC, em estreita colaboracao.

Areas de competéncia do Infraestruturas Outros setores do LNEC
DT ferroviarias (AC2)

Parceiros externos Mota-Engil

Equipa de investigacdo Eduardo Fortunato (NIT/DT)

André Paixao (NIT/DT)

Estimativa de custo 78 000€ Financiamento LNEC 39 000€

Fontes de financiamento Mota-Engil
externas
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Programacéo

Duragéao

Tarefas (com intervencédo do DT) (meses) Obs.
Pesquisa e revisédo bibliografica 6
Selec¢do e caracterizacdo laboratorial de solos 6
Estudos exploratérios em modelos fisicos na cAmara de ensaios
da Mota-Engil 9
Caracterizagdo de estruturas recorrendo a ensaios de carga
ciclica sobre modelos fisicos na instalagao experimental do LNEC 9
Caracterizagao laboratorial de provetes de grandes dimenses
recorrendo a ensaios de carga triaxial ciclica 18
Desenvolvimento para aplicagéo industrial e aplicacdo em trecho
experimental 9
Divulgacéo de resultados 12

Principais Resultados

Publicacdes:

Teses:

Outros:
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PROGRAMA DE ID&I DO DT (2013-2020)
Ficha de Projeto

b TO | L | n° | Forever Open infrastructure across (X) all transpor t | Data
1 5 5 modes (FOX) Inicio maio/2015
Atualizagdo

Investigador responsavel: Ana Cristina Freire

Sector: NIT Processo: 0702/111/19320

Temaética
LNEC

E1 - Patriménio
construido: "Materiais,
componentes e
tecnologias da
construgéao”

Eixo programatico LNEC prioritaria | T2 — Novas tecnologias

Temaética objeto DT

TO1: Renovacgéo e
gestdo patrimonial das
infraestruturas de
transporte

Linha prioritaria DT

L12: Avaliacéo do
comportamento e solucdes
inovadores para melhoria
do desempenho estrutural

de infraestruturas de
transportes

Descrigdo sumaria:

O projeto FOX pretende abordar, de forma pratica e concreta, 0os aspectos mais relevantes das atividades
de construgdo, manutencéo, inspeccao e de reciclagem e reutilizacdo, na rede de transportes.

E necessério identificar o potencial existente e desenvolver as funcionalidades de todos os modos de
transporte de modo a formar um sistema de transporte integrado, para o futuro.

Deste modo o projeto FOX ird garantir a continuidade e o reforgco da redes estabelecidas entre as varias
partes interessadas nas areas rodoviaria, ferroviaria, da agua e do ar , definindo uma abordagem multi
modal na area da construcao, inspec¢ao, manutencao e reciclagem e reutilizacdo de infraestruturas de
transportes.

Isto sera alcancado através da identificagdo das necessidades comuns e bem como de técnicas

inovadoras, assim como com o estabelecimento de mecanismos para a cooperagdo necessaria entre 0os
varios modos de transporte, no futuro.

O projeto FOX é uma Conserted and Support Action (CSA), financiada pela UE ao abrigo do programa
Horizonte 2020, em que o LNEC participa como membro do FEHRL que faz parte do consoércio.

Areas de competéncia do ACL1 - Infraestruturas Outros setores do | Centro de Instrumentacéo
DT rodoviarias e LNEC Cientifica (CIC)
aeroportuarias Departamento de
Hidraulica e Ambiente
(DHA)
Parceiros externos Parceiros do consorcio do projeto FOX
Equipa de investigacao Ana Cristina Freire (NIT/DT)
Maria de Lurdes Antunes (CD)
Estimativa de custo 15 968,00 € Financiamento LNEC
Fontes de financiamento Horizon 2020 - H2020-MG-2014_OneStage; Smart, green and integrated
externas transport
Topic: MG.8.1-2014. Smarter design, construction and maintenance (CSA)
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Programacéo

Tarefas (com intervencédo do DT) Duracédo Obs.
WP4 - Inspection 28 meses
WP6 — Dissemination and exploitation / implementation 30 meses

Principais Resultados

Publicacdes:

Teses:

Qutros:
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PROGRAMA DE ID&I DO DT (2013-2020)

Ficha de Projeto

TO | L | n° | Tropical-Pav - Estudo de Estruturas de Pavimentos Data
P - . .
1 3 1 Rodoviarios em Climas Tropicais Inicio janeiro/2014
Atualizacdo abril/2015

Investigador responsavel: Ana Cristina Freire

Sector: NIT Processo: 0702/111/019063
Eixo programatico LNEC E1 - Patriménio construido: Tematica prioritaria | T1 - Sustentabilidade e
"Materiais, componentes e LNEC alteracdes climaticas

tecnologias da construgao"

Tematica objeto DT TO1: Renovagdo e gestdo Linha prioritaria DT L13: Gest&o patrimonial
patrimonial das de infraestruturas de
infraestruturas de transporte transportes

Descrigdo sumaria:

Este projeto de investigacdo tem por objetivo desenvolver estruturas de pavimento inovadoras, quer ao
nivel das camadas inferiores, essencialmente com a utilizagdo de materiais locais, em particular
otimizando a formulacado e tecnologia de aplicacéo do solo-cimento, quer no que diz respeito as camadas
betuminosas superiores, desenvolvendo uma mistura betuminosa de elevado desempenho que contribua
para um adequado desempenho das estruturas de pavimentos da rede rodoviaria de paises emergentes
com clima tropical, nomeadamente Angola e Mogambique.

Através da investigacdo e aplicacdo dos seus resultados, ja conhecidos e/ou a obter com este projeto,
apoiar-se-a a inovagao nesta area de atuagdo e promover-se-a a competitividade do tecido empresarial,
nomeadamente em novos espagos geograficos com diferentes condi¢gfes climaticas, nomeadamente em
paises tropicais. Para estes paises, o0s resultados deste projeto, ao permitirem um maior periodo de vida
das infraestruturas rodoviarias, apoiardo um desenvolvimento mais sustentavel, com menor consumo de
recursos naturais e melhor qualidade da mobilidade de pessoas e bens.

O LNEC participa nas tarefas descritas na programacao a seguir apresentada.

Areas de competéncia do AC1 - Infraestruturas Outros setores do LNEC Centro de

DT rodoviarias e Instrumentacgéo
aeroportuarias Cientifica (CIC)

Parceiros externos Universidade de Lisboa; Universidade do Porto; Universidade do Minho;
Universidade de Coimbra; Mota-Engil, SGPS; Elevo Group/MonteAdriano,
SGPS.

Equipa de investigacdo Ana Cristina Freire; Fatima Batista; Simona Fontul (NIT/DT)

Maria de Lurdes Antunes (CD)

Estimativa de custo 34 537,84 € Financiamento LNEC

Fontes de financiamento QREN — Quadro de Referéncia Estratégico Nacional — Projetos de 1&DT
externas Empresas em Co-Promogéo
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Programacéao

Tarefas (com intervencgdo do DT) Duracdo Obs.
1 — Especificagbes técnicas 3 meses
2 — Estudos de formulacao (ensaios laboratoriais) 3 meses
3 — Construcao da infraestrutura da pista de ensaio 2 meses
4 — Ensaios acelerados do pavimento 4 meses
5 — Modelag&do do comportamento das solu¢des de pavimentacao 3 meses
6 — Promocao e divulgacao de resultados 3 meses

Principais Resultados

Publicacdes:

Teses:

Outros:
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PROGRAMA DE ID&I DO DT (2013-2020)
Ficha de Projeto

TO | L | n° MapRisc - Mapeamento de risco rodoviario e Data
P > 1 1 avaliacdo macroscopica de custo-eficacia de medidas Inicio janeiro/2015
mitigadoras na infraestrutura Atualizagao abril/2015
Investigador responsavel: Jodo Lourenco Cardoso
Sector: NPTS Processo: 0703/112/19778
Eixo programatico E4 (Risco e Seguranga) Tematica prioritaria  |T2 (Novas Tecnologias)
LNEC E1 (Patriménio) LNEC T1 (Sustentabilidade e

alteraces climaticas)
T4 (Politicas publicas)

Temaética objeto DT TO2 - Operagéo eficiente e | Linha prioritaria DT L21 — Gestdo da intervencéo
segura das redes de de seguranca na
transporte infraestrutura e mitigacéo de

fatores de risco rodoviario

Descrigdo sumaria:

Os processos de decisdo relativos a seguranca rodoviaria do sistema de trafego podem ser melhorados e
qualificados mediante a sua estruturacdo em sistemas de gestdo dedicados, como os especificados na Diretiva
2008/96/CE do Parlamento Europeu e na norma ISO 39001:2012. Um sistema de gestao de segurancga rodoviaria
(SGSR) deve atender ao contexto da organizacéo a que se destina, estabelecer a lideranga, definir os instrumentos
de planeamento (indicadores de funcionamento, objetivos e formas de os atingir e verificar), determinar os recursos
a afetar, estruturar o controlo operacional e definir a forma de avaliacdo dos resultados obtidos.

No contexto das entidades responsaveis pela operagdo de infraestruturas rodoviarias ou pela gestdo do espacgo
publico urbano (EG) é possivel obter ganhos de eficiéncia em varias componentes do respetivo SGSR, mediante o
desenvolvimento e a aplicacdo de ferramentas integrando modelos matematicos que representem, com grau de
simplificagdo adequado, as inter-relagdes relevantes entre elementos do sistema de trafego.

Atualmente existem ou podem ser desenvolvidas solugdes tecnolédgicas que permitem recolher de forma expedita,
barata e rigorosa informacéo pormenorizada sobre os aspetos da infraestrutura e do espaco publico mais
importantes para a gestdo de redes de transporte e estrutura-la em sistemas de informacdo geogréfica (SIG).
Diversas EG nacionais dispdem ja de inventarios de patrimonio deste tipo. Simultaneamente, a informacao
estatistica nacional sobre acidentes rodoviarios referenciada em bases cartograficas tem vindo a aumentar, estando
programada na Estratégia Nacional de Seguranca Rodoviaria a georreferenciacéo integral desses eventos.

Este projeto destina-se a valorizar os SIG existentes, mediante a criagdo de ferramentas para SGSR suscetiveis de
apoiar a intervencao na infraestrutura para mitigacdo da sinistralidade, através da qualificacdo das relagdes entre
envolvente rodoviéria, tréfego, utente e seguranca rodoviaria, bem como a avaliacdo ex-ante dos efeitos de medidas
corretivas de engenharia de sequranca ajustadas aos locais de maior risco detetados na rede rodoviaria.

Areas de competéncia | AC3 - Trafego e Outros setores do LNEC
do DT seguranca rodoviaria

Estradas de Portugal
Instituto da Mobilidade e dos Transportes
Céamara Municipal de Lisboa

Parceiros externos

Equipa de investigacao Jodo Lourengo Cardoso; Sandra Vieira Gomes; Carlos Roque; José Gil; Cristina
Sousa; Cristina Cabral; Paulo Miranda (DT/NPTS)

Estimativa de custo 421500.00 € Financiamento LNEC 177000.00€

Fontes de Instituto da Mobilidade e dos Transportes IMT (65000 €)

Estdo em apreciacdo propostas de estudos que recorrem ao conhecimento gerado
neste projeto, submetidas a C.M. Lisboa (29500 €) e Estradas de Portugal, S.A.
externas (151000 €)

Propostas de BPD a submeter a FCT no ambito deste projeto.

financiamento
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Programacéo

Tarefas (com intervencédo do DT) Duracéo Obs.

Al - Exploracéo de SIG 12M

A2 - Desenvolvimento de Modelos de Estimativa de Frequéncia de | 15 M
Acidentes tradicionais para estradas interurbanas

A3 - Desenvolvimento de Modelos de Estimativa de Frequéncia de | 12M

Acidentes tradicionais para arruamentos urbanos

A4 - Modelos de Estimativa de Frequéncia de Acidentes bifasicos para | 15 M

estradas interurbanas

A5 - Modelos de Estimativa de Frequéncia de Acidentes bifasicos | 15 M

arruamentos urbanos

A6 - Integracao de Modelos de Estimativa de Frequéncia de Acidentes em | 6 M

Sistemas de Gestdo de Seguran¢a Rodoviaria

Principais Resultados

Publicacdes:

Teses:

Outros:
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PROGRAMA DE ID&I DO DT (2013-2020)
Ficha de Projeto

TO | L [no i i Data
i SOLUTIONS - Sharing Opportunities for Low Carbon
P 3 | 1 | 1 |Urban Transportation /Partihando Oportunidades para nllee el
um transporte urbano de baixo carbono Atualizacao | abril/2015

Investigador responsavel: Elisabete Arsénio

Sector: NPTS Processo: 0703/111/18761

Eixo programatico LNEC E2 - Cidades e territorios: | Tematica  prioritaria | T1 - Sustentabilidade e
Transportes e mobilidade | LNEC alteracdes climaticas

Tematica objeto DT TO3 - Sistemas de Linha prioritaria DT L31 - Mobilidade
transporte custo-eficazes sustentavel, transportes
e melhoria da mobilidade € Novos servicos de
urbana mobilidade urbana de

baixo carbono

Descrigdo sumaria:

De acordo com o recente Livro Branco dos Transportes da Comissao Europeia, espera-se que no horizonte até
2050 apenas circulem veiculos elétricos nas cidades onde se prevé que residam cerca de 85% da populacao
europeia. Até 2030, pretende-se que as emissdes de gases com efeito de estufa com origem no setor dos
transportes sejam reduzidas em cerca de 20%, comparativamente aos niveis registados em 2008. Esta visao
de longo prazo esta em linha com os objetivos definidos de transicdo para uma economia europeia
hipocarbdnica competitiva na “corrida planetaria” para uma mobilidade sustentavel.

O projeto SOLUTIONS - Sharing Opportunities for Low Carbon Urban Transportation (2013-2016) visa apoiar o
desenvolvimento de solugfes inovadoras de transporte urbano para a mobilidade sustentavel de baixo carbono
nas cidades europeias e do Mundo. O projeto da particular énfase ao intercambio de experiéncias e de boas
praticas entre cidades europeias e da Asia, América Latina e do Mediterraneo. Inclui a andlise de
transferabilidade de solugdes verdes e inovadoras cobrindo o transporte publico urbano, as infraestruturas de
transporte, a logistica urbana, o planeamento integrado e desenvolvimento de planos de mobilidade urbana
sustentavel, a gestdo da mobilidade e redes de transporte e veiculos limpos. A participacdo do LNEC neste
projeto integra-se em trés tarefas (ver programacao).

Areas de competéncia do AC4 - Planeamento e | Outros setores do |-
DT Economia de Transportes | LNEC

Parceiros externos Coordenacgéo: Wuppertal Institute fur Klima, Umwelt, Energie, Alemanha;

23 Instituicdes dos seguintes paisg:s: Alemanha, Austria, Bélgica, Brasil, China,
Espanha, Estados Unidos, Israel, India, Filipinas, Franca, Grécia, México, Peru,
Portugal (LNEC), Tunisia e Turquia.

Equipa de investigacéo Elisabete Arsénio
(LNEC)

Estimativa de custo €31,128 Financiamento LNEC -

Fontes de financiamento 7° PQ de I&DT Transportes da U.E.
externas
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Programacao

Tarefas (com intervencgdo do DT) Duracdo Obs.
WP1 — Transferéncia de solu¢des de transportes, instrumentos e métodos 30 Em curso
WP3 — Solugdes de transporte e estudos de viabilidade de solugGes para 30 Em curso

a América Latina e cooperagéo com cidades no Brasil

WP4 - Andlise da possibilidade de transferéncia de solugBes de 30 Em curso

transporte e futura cooperacdo com cidades do Mediterrdneo

Principais Resultados

Publicacdes:

Implementing innovative and green urban transport solutions in Europe and beyond; Working Paper on
innovative solutions in cities around the world, Deliverable D1.1, janeiro de 2013.

Joint Recommendations on Policy for Future Research Agenda for Cooperation with Mediterranean partner
countries; Deliverable D4.4, junho de 2014.

Feasibility studies for Belo Horizonte in Brazil; Deliverable D3.1, marco de 2015.

Sustainable Urban Mobility Training E-Course, margo de 2015.

Teses:

Qutros:

Duas reunides de supervisdo remotas para apoio na area dos Planos de Mobilidade Urbana Sustentavel e
Sistemas de Monitorizag¢do a Prefeitura de Belo Horizonte, Brasil (fevereiro e margo de 2015).

Representacdo do consorcio SOLUTIONS na Conferéncia Europeia de Transportes (ETC 2014) em Frankfurt

e presidéncia da sessédo tematica “Veiculos elétricos”.
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PROGRAMA DE ID&I DO DT (2013-2020)
Ficha de Projeto

; ; . . Dat
TO | L | n.° | Transport Equity Analysis: assessment and integratio nof | @

P equity criteria in transportation planning (TEA) / Andlise de | Inicio abril/2013
3 2 1 Equidade em Transportes: avaliagdo e integracdo de

s : Atualizaga il/201
critérios de equidade em planeamento de transportes ualizagdo | abril/2015

Investigador responsavel: Elisabete Arsénio

Sector: NPTS Processo: 0703/111/18622
Eixo programatico E2 - Cidades e Tematica prioritaria | T4 - Politicas pablicas
LNEC territorio “Transportes | LNEC T5- Coesdo social e territorial
e mobilidade”
Tematica objeto DT TO3 - Sistemas de Linha prioritaria DT L32 - Avaliagdo de sistema de
transporte custo- transportes,
eficazes e melhoria da intermodalidade/multimodalidade
mobilidade urbana e equidade social

Descricao sumaria:

Os sistemas de transportes sdo facilitadores-chave da atividade econdémica e da conectividade social.
Enquanto fornecedores de servigcos essenciais a sociedade, os sistemas de transportes estdo no centro dos
grandes desafios em matéria de sustentabilidade, como seja o combate as alteragBes climaticas, a eficiéncia
energético-ambiental, a saude publica, a equidade social, a competitividade econdémica e a utilizagdo mais
eficiente de recursos. Na pratica, a conciliacdo destas dimensdes constitui um problema complexo, sendo
necessario explorar métodos e técnicas avangadas, designadamente da area dos sistemas de engenharia e de
economia de transportes.

A Acdo COST TU1209 - Transport Equity Analysis: assessment and integration of equity criteria in
transportation planning (TEA), centra-se na avaliacao de politicas, planos e programas de transporte e nos
métodos existentes para inclusdo de critérios de equidade (teoria e pratica internacional), visando politicas
publicas de transportes que promovam a coesdo social e territorial. O LNEC, através da Eng? Elisabete
Arsénio, coordena o WG3 desta acdo COST, em conjunto com Prof. Yoram Shiftan do Tecnhion - Israel
Institute of Technology. Constituem matérias de analise, entre outras, os indicadores de acessibilidade, a
analise custo-beneficio de planos, programas e projetos de transportes e metodologias para avaliar o impacto
na equidade social de reformas no transporte publico urbano, designadamente ao nivel do modelo tarifario.

Areas de competéncia do AC4 - Planeamento e Outros setores do LNEC -
DT Economia de
Transportes
Parceiros externos TRANSYyT- Centro de Investigacion del Transporte, Universidade Politecnica de

Madrid (Coordenacao)

Technion- Israel Institute of Technology; Institute for Transport Studies
University of Leeds, UK, etc. (21 membros de paises da Europa).

Equipa de investigacdo Elisabete Arsénio
(LNEC)

Estimativa de custo Financiamento LNEC

Fontes de financiamento COST European Science Foundation (2013-2017): € 37,000
externas (realizacdo de missdes, apresentacdo de comunicacdes, Workshops, etc.)
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Programacao

Tarefas (com intervencgdo do DT) Duracéo Obs.
T1) Representacao de Portugal e LNEC no comité permanente de gestao 60 Eng.2 Elisabete
da acdo COST; Cocoordenacéo do grupo de trabalho WG3 Arsénio

T2) Avaliacdo do impacto na equidade da reforma do sistema tarifario em
Israel

Estudo/artigo concluido

T3) Coorganizagdo de Workshop: “Equity Challenges in the Decision-

Israel, dezembro

Making Process: Identifying Equity Indicators” 2013
T4) Avaliagdo de sistemas de transportes; analise custo-beneficio de Em curso
planos, programas e projetos do setor dos transportes (analise de casos

de estudo europeus) e analise de equidade de reformas no setor dos

transportes

T5) Desenvolvimento de novos métodos para analise da equidade e

inclusdo do critério de equidade na definicdo de politicas publicas no setor

dos transportes

T6) Preparacao de curso internacional e de guia/manual Em curso

T7) Preparacao de artigos cientificos

T8) Apresentacdo de comunicagdes/artigos em conferéncias
internacionais

T9) Participagdo nos Workshops a realizar anualmente em cada pais

T10) Orientacdo de teses, programas de investigacao e de outras acoes
por parte de membros participantes da agdo COST; cooperagéo cientifica
com universidades da rede de investigacdo europeia.

Acolhimento no LNEC
da Prof.2 E. Venezia,
Universidade de Bari

Principais Resultados

Publicacdes:

e Arsenio, E. - Short Term Scientific Mission Report of Dr. Elisabete Arsenio to Technion-Israel Institute of

Technology, Israel. STSM report to COST office, Brussels, January 2014.

Arsenio, E.; Nahmias-Biram, B.; Shiftan,Y - Equity in Public Transport: An intractable policy problem or a set
of methodological challenges? XVIII Congresso Panamericano de Ingenieria de Transito, Transportes y
Logistica (PANAM 2014), ISBN 978-84-617-0085-1, Univ. de Cantabria: Santader, junho de 2014.

Arsenio, E.; Martens, K; DI Ciommo, F. - Sustainable Urban Mobility Plans and Equity Inclusion: what is
needed? World Conference on Transport Research Society SIG G3, Univ. of Malta, April 2015

Venezia, E.; Arsenio, E. - Reconsidering Social Equity in Urban Transport Choices: Putting women and the
elderly in the mobility agenda; artigo submetido a TRANSED 2015, margo de 2015.

Teses:

Qutros:

Co-organizagdo do Workshop “Equity Challenges in the Decision-Making Process: ldentifying Equity
Indicators”, Israel, 11-12 de dezembro 2013.

Missdo “Short Term Scientific Mission” ao Technion-Israel Institute of Technology, dezembro 2013.
Presidéncia da sessdo tematica “Equity” no tema Mobilidade Urbana, na Conferéncia Europeia de
Transportes (ETC2014), Frankfurt, setembro 2014.

Coordenacgdo do painel “Andlise de equidade de projetos de infraestruturas de transporte”; Workshop
“Equity assessment: bringing together data and evidence”, Roterd&o, dezembro de 2014.
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