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RELATORIO DE ATIVIDADES DO NUCLEO DE OBSERVAGCAO DE ESTRUTURAS
NO ANO DE 2023

Resumo

O presente documento visa apresentar de forma sucinta as atividades desenvolvidas pelo Nucleo de
Observacao de Estruturas do Departamento de Estruturas durante o ano de 2023. A atividade
desenvolvida esta apresentada de acordo com as vertentes habitualmente consideradas no LNEC, isto
¢, i) Investigacao e Inovacgao; ii) Estudos e pareceres; iii) Outras atividades cientificas e técnicas. Este
relatério inclui também uma caracterizacdo dos recursos humanos afetos ao nucleo, bem como da

faturacao externa obtida.

Palavras-chave: Relatério de atividade / Nucleo de Observacao de Estruturas

2023 ANNUAL REPORT OF THE STRUCTURAL MONITORING UNIT
Abstract

The purpose of this document is to briefly present the activities carried out by the Structural Monitoring
Unit of the Department of Structures during 2023. The activities carried out are presented according to
the areas usually considered in the LNEC: i) Research and Innovation; ii) Studies and consultancyj; iii)
Other scientific and technical activities. This report also includes a characterisation of the human

resources assigned to the NOE, as well as the external invoicing obtained.

Keywords: Annual report / Structural Monitoring Unit
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1| Introducéo

O Nucleo de Observagido de Estruturas (NOE) integra o Departamento de Estruturas e tem como

atribuigbes a realizagao de estudos nos seguintes dominios:

a) Desenvolvimento e implementag¢ao de técnicas de monitorizagdo da integridade estrutural que
permitam detetar, localizar e avaliar danos ou alteragbes no comportamento estrutural;

b) Inspegdes de obras de arte com vista ao diagndstico e corregdo de anomalias;

c) Ensaios complementares de diagnéstico, incluindo ensaios de carga;

d) Medigdo das forgas instaladas em tirantes, pendurais e cabos de pré-esforgo exterior de
pontes;

e) Sistemas de gestdo de obras de arte;

f) Modelagdo numérica do comportamento estrutural, designadamente para os efeitos do
comportamento diferido e das reagbes expansivas internas no betdo, bem como para a

caracterizagdo do comportamento dindmico e para a detegdo de danos.

No presente documento apresenta-se a atividade do NOE nestes dominios, que se repartiu pelas
vertentes de i) investigacdo e inovagao, ii) estudos e pareceres e iii) outras atividades cientificas e
técnicas. A atividade desenvolvida em cada uma destas vertentes é sucintamente descrita nos capitulos

2 a 4 deste relatorio.

No capitulo 5 faz-se uma breve caracterizagdo dos recursos humanos afetos ao NOE, apresentando-se
no capitulo 6 a receita externa referente aos trabalhos efetuados no NOE durante o ano de 2023, assim
como a respetiva evolugdo ao longo dos anos mais recentes, apdés o que se tecem algumas

consideragdes finais relativas a atividade do nucleo.

LNEC - Proc. 0304/3102/19514 1
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2| Investigacdo e inovacéo

2.1 ConsideracOes gerais

A investigacgao cientifica desenvolvida pelo NOE enquadra-se no Plano de Investigacao e Inovagao do
LNEC 2013-2020, nomeadamente, nos programas GUEST — Gestéo de infraestruturas de transportes
e MINERAL - Metodologias de monitorizagdo da integridade estrutural. Refere-se também a
participagao no projeto GIIP — Gestéao Inteligente de Infraestruturas Portuarias, financiado no ambito do

Programa Interface.

2.2 Gestao de infraestruturas de transportes

O estudo Gestéo de infraestruturas de transportes, com o acrénimo “GUEST”, constituiu uma das linhas
prioritarias de investigacdo estabelecidas pelo Departamento de Estruturas no ambito do Plano de
Investigagéo e Inovacao (P2l) 2013-2020, tendo como objetivo o desenvolvimento de ferramentas de

apoio a gestao de infraestruturas de transportes.

Os desenvolvimentos alcancados incidiram, fundamentalmente, nos dominios do comportamento
diferido do betao, dos efeitos estruturais de reagbes expansivas internas do betdo e da seguranga

estrutural de pontes.

Insere-se no ambito deste programa o programa de investigacao de Luis Oliveira Santos para obtencéo
do titulo de Habilitado para o exercicio de fun¢des de Coordenacao de Investigacéo Cientifica intitulado
“Avaliacdo e gestdo de pontes de betdo afetadas por reacbes expansivas de origem interna”, cujas
provas publicas tiveram lugar em maio de 2023, bem como a tese de doutoramento em curso da BD

Claudia Folgado Santos “Efeitos estruturais das reagbes expansivas internas em pontes de betdo”.

2.3 Metodologias de monitorizagcdo da integridade estrutural

O estudo “Metodologias de monitorizagdo da integridade estrutural”’, com o acrénimo “MINERAL”, foi
uma das linhas prioritarias de investigacdo do Departamento de Estruturas no ambito do Plano de
Investigagao e Inovagao (P2I) 2013-2020. Os objetivos definidos visavam a otimizacéo de sistemas de
monitorizagdo estrutural, a exploracdo de equipamentos de baixo custo e a analise da integridade

estrutural.
No &dmbito deste programa estdo em desenvolvimento trés teses de doutoramentos:

+ “Otimizacdo de sistemas de monitorizagdo da integridade estrutural de pontes”, do técnico
superior Tiago Coelho
+ “Controlo da seguranca de pontes com base em inteligéncia artificial aplicada aos efeitos

dindmicos da passagem de veiculos”, do técnico superior Pedro Oliveira

2 LNEC - Proc. 0304/3102/19514
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» “Controlo da seguranga com base em monitorizagao inteligente da integridade de estruturas e

aprendizagem computacional por transferéncia”, da BD Catarina Oliveira.

2.4 Projeto GIIP - Gestao Inteligente de Infraestruturas Portuarias

O Projeto GIIP, acrénimo de Gestéo Inteligente de Infraestruturas Portuarias, € um projeto I&D em
copromogdo no ambito do Programa Interface, Sistema de Incentivos a Investigagcdo e
Desenvolvimento Tecnoldégico, liderado pela empresa 3Maps e que integra a Universidade do Minho, o

LNEC e a Administracdo dos Portos do Douro, Leixdes e Viana do Castelo, S.A..

O objetivo do projeto consiste no desenvolvimento de uma solugdo baseada numa plataforma modular
de apoio a tomada de decisao relativamente a gestéo integrada de ativos portuarios, tendo como base
a aplicacdo de modelos e algoritmos de analise e previsdo da degradagao estrutural e funcional de

ativos, bem como a consideragao de critérios de natureza técnica, econdmica e ambiental.

O projeto decorreu entre 2020 e junho de 2023, sendo a participagcdo do LNEC coordenada pela IA
Elsa Eustaquio. A participagdo do NOE incidiu na monitorizagao estrutural de um trogo piloto da doca
do Porto de Leixdes, selecionada como caso de estudo, de forma a caracterizar os efeitos do impacto

da atracagem dos navios, tanto na doca como nos cabegos de amarragao.
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3| Estudos e pareceres

3.1 Consideracdes gerais

A atividade de estudos e pareceres decorre de solicitagbes de diversas entidades ao LNEC,
proporcionando um contacto proximo com a realidade das obras, o que, muitas vezes, suscita questoes
que geram temas para programas de investigagao, proporcionando, por outro lado, informagéo da maior
relevancia para o desenvolvimento desses programas de investigacdo. E uma atividade que foi
desenvolvida de forma intensa pelo NOE ao longo do ano de 2023, destacando-se a monitorizagdo
estrutural, a medigao de forgas em cabos, a realizagdo de ensaios de carga de pontes e a inspegao de

obras de arte.

3.2 Monitorizacao estrutural

A monitorizagao do comportamento estrutural de pontes € uma atividade central do NOE, envolvendo
0 acompanhamento continuo de um conjunto alargado de pontes. Na generalidade destas obras de

arte esta instalado um sistema de monitorizagdo com realizacdo automatica das medicdes.
Neste contexto, destacam-se os contratos estabelecidos com a Infraestruturas de Portugal:
a) Monitorizagdo estrutural da ponte 25 de Abril, em 2022 e 2023 (Proc. 0304/1201/23118)

b) Monitorizacdo das obras de arte ferroviarias no triénio 2022-2024, compreendendo as
seguintes obras de arte (Proc. 0304/1201/23383):

e Ponte de S&o Jodo, sobre o rio Douro (Figura 3.1)
e Ponte das Piramides
e Viaduto ferroviario de Santana de Cartaxo

e Ponte ferroviaria do Sado, na variante de Alcacer

c) Monitorizagdo das obras de arte rodoviarias no triénio 2022-2024, compreendendo as
seguintes obras de arte (Proc. 0304/1201/23452):

e Ponte Internacional de Valenca sobre o rio Minho
e Ponte do Freixo sobre o rio Douro (Figura 3.1)
e Ponte da Ermida sobre rio Douro, em Resende
e Ponte Rainha Santa Isabel sobre o rio Mondego (Figura 3.2)
e Ponte Edgar Cardoso sobre o rio Mondego
e Ponte Salgueiro Maia sobre o rio Tejo
e Ponte Internacional sobre rio Guadiana
d) Monitorizagéo estrutural das pontes do Criz Il (Figura 3.3) e de Sdo Jodo das Areias da rede
viaria da Barragem da Aguieira no triénio 2020-2022 (Proc. 0304/1201/22746)

4 LNEC - Proc. 0304/3102/19514
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Figura 3.2 - Ponte Rainha Santa Isabel

Figura 3.3 - Ponte do Criz Il
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Releva-se também a atividade exercida no ambito do contrato estabelecido com a ANA — Aeroportos
de Portugal para apoio a gestao da infraestrutura do Aeroporto da Madeira, envolvendo a monitorizagao
e a inspecao anual da estrutura de ampliagao da pista, bem como a coordenacgao da atividade exercida

pelos Departamentos de Materiais, Hidraulica e Ambiente, Geotecnia e Barragens de Bet&o.

Foram também elaborados planos de monitorizagédo para as pontes Luiz | e do Mosteird, ambas sobre

o rio Douro, prevendo-se que a respetiva instrumentagcéo ocorra em 2024.

3.3 Medicao de forcas em cabos

A medicéo das forgas instaladas em pendurais, tirantes e cabos de pré-esforgo exterior de pontes
através do método da vibragao foi uma atividade exercida no ambito de dois contratos estabelecidos

com a IP - Infraestruturas de Portugal, envolvendo as seguintes obras de arte:

e Ponte 25 de Abril: medi¢do da forga nos pendurais (Figura 3.4);

e Ponte Salgueiro Maia, sobre o rio Tejo: medicdo da forgca nos tirantes e nos cabos de
pré-esforgo exterior (Figura 3.5);

e Ponte Sao Jodo, sobre o rio Douro: medi¢do da forca nos cabos de pré-esforgo exterior;

e Ponte N. Senhora da Guia, sobre orio Lima: medi¢do daforca nos cabos de pré-esforgo exterior;

o Ponte do Freixo: medicao da forga nos cabos de pré-esforgo exterior (Figura 3.6);

o Ponte de Lanheses: medigdo da forga nos cabos de pré-esforgo exterior (Figura 3.7)

Figura 3.4 - Medicao das forgas nos pendurais da Figura 3.5 - Medicao das forgas nos tirantes da
Ponte 25 de Abril Ponte Salgueiro Maia

Figura 3.6 - Medicao das forgas nos cabos de Figura 3.7 - Medicao das forgas nos cabos de pré-esforgo
pré-esforgo exterior da Ponte do Freixo exterior da Ponte de Lanheses

6 LNEC - Proc. 0304/3102/19514
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3.4 Ensaios de carga de obras de arte

Durante o ano de 2023 o LNEC procedeu ao ensaio de duas obras de arte.

O primeiro ensaio foi um ensaio dindmico de vibragdo ambiente de uma passagem superior pedonal
na estagéo de Santos, na linha de Cascais (Figura 3.8), visando a identificagdo das causas do deficiente
comportamento dindmico desta estrutura.

O segundo ensaio foi um ensaio de rececdo da Ponte de Degebe, na linha de Evora, no Corredor

Internacional Sul. Este ensaio foi realizado antes da entrada em servigo da obra e compreendeu o

ensaio de carga estatico, o ensaio dindmico de vibragdo ambiente e o ensaio de frenagem (Figura 3.9).

Figura 3.9 - Ensaio da ponte do Degebe, na Linha de Evora, no Corredor Internacional Sul

LNEC - Proc. 0304/3102/19514 7
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3.5 Inspecédo de obras de arte

O NOE realizou ao longo de 2023 a inspec¢éo de nove obras de arte, por solicitagdo de diversos donos
de obra, designadamente a Infraestruturas de Portugal, a ANA e varios municipios.

Para a Infraestruturas de Portugal foram inspecionadas as seguintes obras de arte:

e Ponte Infante D. Henrique;
e Ponte Internacional sobre o rio Guadiana;

e Ponte Rainha Santa Isabel.

No ambito do contrato estabelecido com a ANA foi efetuada a inspecdo da estrutura de ampliagao da

pista do aeroporto da Madeira (Figura 3.10).

Figura 3.10 - Estrutura de ampliagao da pista do Aeroporto da Madeira

Por solicitagao de diversas Camaras Municipais foi realizada a inspec¢ao das seguintes obras de arte:

e Ponte sobre o Rio Caia, na Rua Edmundo Curvelo, em Arronches (Figura 3.11), por solicitagdo

da Camara Municipal de Arroches;

e Ponte sobre o Rio da Areia, na rua Carlos O’Neill, em Valado dos Frades (Figura 3.12), por

solicitagao da Camara Municipal da Nazaré;

e Ponte sobre a Ribeira Grande, situada na EM538, préoximo de Figueira e Barros, em Avis

(Figura 3.13), por solicitacdo da Camara Municipal de Avis;

e Ponte dos Quatro Caminhos e Ponte do Carvalhal, por solicitagdo da Camara Municipal de

Arruda dos Vinhos.

e Ponte do rio de Porto e talude adjacente, em Amiais de Baixo, Santarém (Figura 3.14), por

solicitagdo da Camara Municipal de Santarém;

o Ponte de Santana (Figura 3.15), por solicitagdo da Camara Municipal do Cartaxo.

8 LNEC - Proc. 0304/3102/19514
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Figura 3.13 - Ponte sobre a Ribeira Grande, em Avis  Figura 3.14 — Ponte do rio de Porto, em Amiais de Baixo

Figura 3.15 - Ponte de Santana, no Cartaxo

LNEC - Proc. 0304/3102/19514 9



RELATORIO DE ATIVIDADES DO NUCLEO DE OBSERVAGAO DE ESTRUTURAS NO ANO DE 2023

3.6 Atividade de consultoria

Os investigadores do NOE estiveram também envolvidos em equipas multidisciplinares do LNEC que
prestaram consultoria a Infraestruturas de Portugal, designadamente no dmbito do acompanhamento

dos seguintes empreendimentos:

e Empreitada geral da nova ligagdo ferroviaria Evora Norte — Elvas
e Empreitada geral da nova ligag&o ferroviaria Evora — Evora Norte
e Empreitada de modernizacao da Linha do Oeste Melecas-Caldas.

e Empreitada de modernizagéo da Linha da Beira Alta

10 LNEC - Proc. 0304/3102/19514
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4| Outras atividades cientificas e técnicas

4.1 Participacdo em comissdes técnicas

Os investigadores do NOE contribuiram para o desempenho do LNEC como Normalizagao Sectorial
(ONS), designadamente pela sua participagdo na Comissdo Técnica Portuguesa de Normalizacao
CT 115 — Eurocodigos Estruturais, tendo assegurado a presidéncia da subcomissao SC1 — Acgbes em
estruturas e a coordenacgdo do Grupo de Trabalho Horizontal — Pontes, para além da participagao
noutras subcomissdes desta comissdo, nomeadamente da SC4 — Projeto de estruturas mistas

aco- betdo e SC10 — Bases para o projeto de estruturas.

Para além deste relevante contributo, em 2023 os investigadores do NOE estiveram também envolvidos

nas seguintes comissées técnicas:

e Comissdo Técnica Portuguesa de Normalizagdo CT 180 — Gestao do Risco.

e TC 300-ARM - Alkali-aggregate reaction mitigation, da International Union of Laboratories and
Experts in Construction Materials, Systems and Structures (RILEM).

e TC 4.2 — Bridges, da World Road Association (PIARC).

e TG 3.3 — Existing concrete structures: life management, testing and structural health monitoring,
da Fédération Internationale du Béton (fib).

e Technical Committee, da International Association for Bridge and Structural Engineers (IABSE).

e e-Learning Board, da IABSE.

e Academy Board, da IABSE.

4.2 Participacao na edicao de revistas cientificas e técnicas

Ao longo de 2023 os investigadores do NOE deram continuidade a colaboragcdo com diversas revistas

técnicas e cientificas, designadamente integrando os seguintes 6rgéos:

e Coordenacao cientifica da Revista Portuguesa de Engenharia de Estruturas
e Conselho Cientifico da Construgao Magazine
e Associate Editor da IBRACON Structures and Materials Journal

e Editorial Board da Infrastructures

LNEC - Proc. 0304/3102/19514 11
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5| Documentos cientificos e técnicos

Os resultados da atividade desenvolvida pelo NOE foram divulgados, na sua maioria, de forma alargada
ou restrita (no caso de estudos e pareceres realizados por contrato), através de documentos que podem
tomar diversas formas, designadamente Relatérios, Teses e Programas de Investigagao, artigos com

arbitragem cientifica e comunicagbes apresentadas em congressos.

Neste contexto, em 2023, foram elaborados 39 documentos cientificos e técnicos com a seguinte

distribuicao:
* Teses e Programas de INVeStigaga0 .............uuuuuiiuiuiuiiiiiiiiiiiiiiieieieierereinrernnnnnnnennnnns 1
* Artigos em revistas internacionais iNdexadas ..............cccccuuvurminrniiieiiinini——. 3
* Artigos em revistas internacionais com arbitragem cientifica ............cccocccennien. 1
+  Comunicagbes apresentadas €M CONGIESSOS .......cuurierruureeeiiureieniireeesaieeeesaneeeas 1
¢ REIAIOIIOS. .. e 33

A relagéo discriminada destas publicagdes constitui 0 anexo | do presente relatorio.

12 LNEC - Proc. 0304/3102/19514
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6| Recursos humanos

Durante o ano de 2023 verificaram-se as seguintes alteragdes nos recursos humanos do NOE:

e Saida por aposentacao do IP Manuel José de Andrade Loureiro Pipa, que exercia as fungdes
de Chefe do NOE desde 2013, com efeitos a 1 de agosto de 2023;

e Admissdao por transferéncia interna do IA André Valente Monteiro, proveniente do
Departamento de Materiais, com efeitos a 19 de junho de 2023;

e Admissao do Técnico Superior Jodo Pedro Brito Saude, por concurso interno, com efeitos a 1
de dezembro de 2023.

Nestas circunstancias, no final de 2023, o NOE dispunha dos seguintes colaboradores:

e 3 Investigadores Principais;
e 2 Investigadores Auxiliares;

e 6 Técnicos Superiores.
O NOE proporciona também o acolhimento de duas Bolseiras de Doutoramento.

Na Figura 6.1 apresenta-se a evolugdo da idade média dos colaboradores do NOE desde 2016.
Verifica-se uma significativa a diminui¢cdo da idade média de 2022 para 2023, de 52,6 para 49,6, que

se deve a conjugagao de uma aposentacao e de duas admissdes.
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Figura 6.1 - Evolugao da idade média dos colaboradores do NOE
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Faturacéo externa

A atividade desenvolvida pelo NOE tem permitido a obtengéo de receitas externas muito significativas,

na sua maioria provenientes da atividade de estudos e pareceres.

No Quadro 7.1 apresenta-se a faturagdo decorrente dos estudos efetuados pelo NOE entre 2016 e

2023, de acordo com a informagéao disponibilizada pela aplicagao “Execugéo financeira” disponivel na

Internet do LNEC. Os valores apresentados neste quadro estédo discriminados de acordo com os tipos

de atividade considerados no LNEC: 1101 - Projetos de IE cofinanciados; 1201 - Estudos e Pareceres;

1303 - Normalizagdo e Regulamentacao; 2003: Venda de produtos.
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350 000 €
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200 000 €
150 000 €
100 000 €

50 000 €

-€

14

Quadro 7.1 - Faturagéo externa do NOE (s/IVA)

Ao Tipo de atividade Total
1101 1201 1303 2003
2016 - 277 951,00 € 4 500,00 € 500,00€  282951,00 €
2017 - 318 590,00 € 6371,02€ - 324 961,02 €
2018 35857,46€  392000,00 € - - 427 857,46 €
2019 48088,47€ 364 980,00 € - - 413 068,47 €
2020 75095,90€ 382 145,00 € 3350,00 € - 460 590,90 €
2021 35251,53€ 255917,45€ 5562,50 € - 296 731,48 €
2022 976643€  474502,41€ - - 484 268,84 €
2023 10102,11€  483239,03€ - - 493 341,14 €
=1101 ®=1201 =1303 & 2003 I
! I I I 2020 l 2022 2023

Figura 7.1 - Evolugéo da faturagao externa do NOE (s/IVA)
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Na Figura 7.1 esta representada graficamente a informagao contida no Quadro 7.1, tornando evidente

a preponderancia da faturagao proveniente da atividade de estudos e pareceres.

Os valores apresentados nao incluem o IVA nem os montantes correspondentes aos processos

internos.
A faturacao em 2023 foi ligeiramente superior a ocorrida no ano anterior.

No anexo Il apresenta-se a evolugao da faturagdo desde 2016, com a corregao devida a inflagao.
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8| Consideracdes finais

O presente documento procurou sintetizar as atividades desenvolvidas pelos colaboradores do Nucleo

de Observacao de Estruturas do Departamento de Estruturas (DE/NOE) ao longo de 2023.

Na vertente de Investigacéo e Inovacdo destaca-se a apresentagao de um programa de investigagao
e o desenvolvimento em curso de quatro teses de doutoramento, orientadas por investigadores do
NOE, cuja concluséo se prevé para o ano de 2025. A atividade desenvolvida insere-se no ambito do
plano de investigagdo e inovagdo do LNEC (P2l) para 2013/2020. Refere-se ainda a preparagao,

durante o ano de 2023, de dois novos programas de investigacdo enquadrados no P2l 2023/2027.

A vertente de Estudos e Pareceres é uma area onde tradicionalmente é mais evidente a intensidade
da atividade do NOE, designadamente pelo elevado nimero de estudos efetuados, pelos numerosos
relatérios publicados e pela significativa faturagdo associada. Embora o objeto destes estudos seja
diverso, sobressaem os relacionados a monitorizacao estrutural, a medicdo de forcas em cabos de

pontes e a realizagao de inspegdes de obras de arte.

Nas Outras Atividades Cientificas e Técnicas destacam-se a participagdo dos investigadores do
NOE em diversas comissdes técnicas nacionais e internacionais, bem como a colaboragao que tem

sido prestada a edigao de revistas cientificas e técnicas.

Os recursos humanos afetos ao DE/NOE suscitam preocupacdo face a aposentagdo de dois
Investigadores Principais: um em agosto de 2023 e outro, previsivelmente, no primeiro trimestre de
2024. Para colmatar esta situagdo perspetiva-se o recrutamento de dois Investigadores Auxiliares

durante o ano de 2024, o que exigira um esforgo de integragdo dos novos colaboradores.
A faturagdo ao longo de 2023 foi ligeiramente superior a verificada no ano anterior.

Em sintese, a atividade desenvolvida pelos colaboradores do Nucleo de Observagao de Estruturas ao

longo do ano de 2023 foi intensa e diversificada, contribuindo para o cumprimento da missao do LNEC.

16 LNEC - Proc. 0304/3102/19514
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Teses e programas de investigacao

D1  SANTOS, L. O, 2023 — Avaliacdo e gestdo de pontes de betdo afetadas por reacdes
expansivas de origem interna. Programa de Investigacao e de formagao pds-graduada para
obtengao do titulo de Habilitado para o Exercicio de Fungdes de Coordenacao Cientifica, Laboratério
Nacional de Engenharia Civil.

Artigos em revistas internacionais indexadas

A1. MONTEIRO, A.; GONGCALVES, A.; BALAYSSAC, J.; YSSORCHE-CUBAYNES, M.; COSTA, A,,
2023 — On the role of compaction in disputes over the quality of the supplied concrete.
Materials & Structures 56:60, https://doi.org/10.1617/s11527-023-02148-2

A2. BARROS, F.; AGUIAR, S.; SOUSA, P.; CACHACO, A.; RAMOS, N.; TAVARES, P.; MOREIRAP.;
SANTOS, L. O.; XU, M.; FRANCO, E., 2023 — Detection and measurement of beam deflection
in the Madeira Airport runway extension using digital image correlation. International
Journal of Structural Integrity, Vol. 14, No. 1, pp. 103-115, https://doi.org/10.1108/1JSI-03-2022-0049

A3. FIGUEIREDO,E.; SANTOS, L. O.; MOLDOVAN, I.; KRANIOTIS, D.; MELO, J.; DIAS, L.; COELHO,

G., 2023 - A roadmap for an integrated assessment approach for climate change

adaptation of concrete bridges”, Journal of Bridge Engineering, Vol. 28, No. 6.,
https://doi.org/10.1061/JBENF2/BEENG-5735

Artigos em revistas nacionais com reviséo

AN1 CUSTODIO, J.; BATISTA, A. L.; SANTOS, L. O., 2023 — Reacfes expansivas do bet&o:

prevencdo, mitigacdo e seguranca estrutural, Construgdo Magazine, N° 115, pp. 28-32.

Comunicacdes apresentadas em congressos

C1 XU, M.; SANTOS, L.O., 2023 — Assessment of a Damaged Bridge Based on Modal Identification
from Ambient Vibration Tests, Experimental Vibration Analysis for Civil Engineering Structures
(EVACES 2023), Milan, Italy, http://dspace2.Inec.pt:8080/jspui/handle/123456789/1016599.

Relatérios

R1  SILVEIRA, P.; DOMINGOS, A., 2023 — Inspecéo da ponte sobre o Rio Caia, na Rua Edmundo
Curvelo, em Arronches. Inspecdo realizada em 6 de janeiro de 2023. LNEC - Proc.
0304/1201/23638. Relatorio 10/2023 — DE/NOE.

R2 XU, M., 2023 — Monitorizagédo estrutural da Ponte 25 de Abril. Andlise dos resultados da
observagdo geodésica até novembro 2022. LNEC - Proc. 0304/1201/23118. Relatério 36/2023 —
DE/NOE.

R3  SILVEIRA, P.; DOMINGOS, A., 2023 — Inspecéo da Ponte sobre o Rio da Areia, na rua Carlos
O’Neill, em Valado dos Frades. LNEC - Proc. 0304/1201/23636. Relatério 40/2023 — DE/NOE.

R4  SILVEIRA, P.; DOMINGOS, A., 2023 — Inspecédo da Ponte sobre a Ribeira Grande, situada na
EM538, proximo de Figueira e Barros, em Avis. Inspecéo realizada em fevereiro de 2023.
LNEC - Proc. 0304/1201/23648. Relatoério 66/2023 — DE/NOE.
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R5

R6

R7

R8

R9

R10

R11

R12

R13

R14

R15

R16

R17

R18

R19

24

SILVEIRA, P.; OLIVEIRA, P.; LEITAO, N., 2023 — Plano de monitorizac&o estrutural da Ponte
Luiz I. LNEC - Proc. 0304/1201/23266. Relatorio 116/2023 — DE/NOE.

DOMINGOS, A.; PIPA, M., 2023 — Inspecdo da Ponte Infante D. Henrique. Inspecéo realizada
em novembro de 2022. LNEC - Proc. 0304/1201/23500. Relatério 136/2023 — DE/NOE.
COELHO, T.; XU, M., 2023 — Inspecéo principal da Ponte da Arrabida sobre o rio Douro na
autoestrada Al. Inspecéo realizada em dezembro de 2022. Proc. 0304/1201/23452. Relatério
153/2023 — DE/NOE.

SILVEIRA, P.; PIPA, M., 2023 — Avaliacao preliminar das condicdes de servi¢co das pontes dos
Quatro Caminhos e do Carvalhal, no Municipio de Arruda dos Vinhos. LNEC - Proc.
0304/1201/23727. Relatério 157/2023 — DE/NOE.

SILVEIRA, P.; OLIVEIRA, P., 2023 — Inspe¢do da Ponte Internacional sobre o rio Guadiana.
Inspecéo realizadaem abrilde 2023. LNEC -Proc. 0304/1201/23452. Relatério 165/2023 —-DE/NOE.
SANTOS, L. O.; XU, MIN; PEREIRA, E. V., 2023 — Monitorizacao estrutural e da durabilidade da
Ponte de S&o Jodo das Areias. Resultados obtidos até marco de 2023. LNEC - Proc.
0304/1201/22746. Relatorio 198/2023 — DE/NOE.

XU, M.; SANTOS, L. O., 2023 — Monitorizagdo estrutural da Ponte do Criz Il na EN234.
Resultados obtidos até marco de 2023. LNEC - Proc. 0304/1201/22746. Relatério 205/2023 —
DE/NOE.

SANTOS, L. O.; XU, M., 2023 — Inspecédo da estrutura de ampliacdo da pista do Aeroporto da
Madeira - Inspecd@o de rotina realizada em abril de 2023. LNEC - Proc. 0304/1201/20609.
Relatério 216/2023 — DE/NOE.

SANTOS, L. O.; MONTEIRO, A.; PORTUGAL, J. C., 2023 — Inspecédo da Ponte do rio de Porto e
talude adjacente, em Amiais de Baixo, Santarém. Inspecéo realizada em julho de 2023. LNEC
- Proc. 0304/1201/23773. Relatério 276/2023 — DE/NOE.

SILVEIRA, P., 2023 — Observacdo da Ponte Internacional sobre o rio Minho em Valenca.
Resultados obtidos até agosto de 2023. LNEC - Proc. 0304/1201/23452. Relatério 295/2023 —
DE/NOE.

COELHO, T.; SANTOS, L. 0., 2023 — Avaliacdo experimental das forcas nos cabos de pré-
esforco exterior da Ponte de Lanheses sobre o Rio Lima. Campanha realizada em agosto de
2023. LNEC - Proc. 0304/1201/23497. Relatorio 297/2023 -DE/NOE.

OLIVEIRA, P.; SILVEIRA, P., 2023 — Plano de monitorizacdo estrutural da Ponte Luiz I.
Instrumentacéo dos aparelhos de apoio do tabuleiro inferior. LNEC - Proc. 0304/1201/23266.
Relatério 317/2023 — DE/NOE.

XU, M., 2023 — Avaliacao das forcas nos cabos de pré-esforgo exterior da Ponte de Sao Jodao.
Campanha realizada em abril de 2023. LNEC - Proc. 0304/1201/23497. Relatorio 319/2023 —
DE/NOE.

XU, M.; COELHO, T., 2023 — Monitorizacdo estrutural da Ponte 25 de Abril. Comportamento
observado até dezembro de 2022. LNEC - Proc.0304/1201/23118. Relatério 321/2023 — DE/NOE.
MONTEIRO, A., 2023 — Avaliac&o experimental das forgas instaladas nos tirantes e cabos de

pré-esforco exterior da Ponte Salgueiro Maia. Campanha realizada em setembro de 2023.
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R20

R21

R22

R23

R24

R25

R26

R27

R28

R29

R30

R31

R32

R33

LNEC - Proc. 0304/1201/23497. Relatério 346/2023 — DE/NOE.

Xu, M.; SANTOS, L. O., 2023 — Monitorizacao da integridade estrutural da Ponte de Sao Jodo.
Resultados até setembro de 2023. LNEC - Proc.0304/1201/23383. Relatorio 371/2023 — DE/NOE.
COELHO, T.; SANTOS, L. O., 2023 — Avaliacao experimental das forgas nos cabos de pré-
esforgo exterior da Ponte de Nossa Senhora da Guia sobre o Rio Lima. Campanha realizada
em agosto de 2023. LNEC - Proc. 0304/1201/23497. Relatério 378/2023 — DE/NOE.

SILVEIRA, P.; COELHO, T., 2023 — Especificacdes Técnicas Complementares para Inspecao,
Monitorizacdo e Manutencéo do Viaduto de Santana do Cartaxo, na Linha do Norte. LNEC -
Proc. 0304/1201/23383. Relatdrio 379/2023 — DE/NOE.

SILVEIRA, P.; Oliveira, P., 2023 — EspecificagBes Técnicas Complementares para Inspecéo,
Monitorizacdo e Manutencao da Ponte das Pirdmides, no ramal de ligacdo ao porto de Aveiro.
LNEC - Proc. 0304/1201/23383. Relatorio 380/2023 — DE/NOE.

MONTEIRO, A., 2023 — Avaliacdo experimental das forgas instaladas nos cabos de pré-
esfor¢co exterior da Ponte do Freixo - Campanha realizada em outubro de 2023. Proc.
0304/1201/23497. Relatorio 388/2023 — DE/NOE.

XU, M., 2023 — Monitorizagédo estrutural da Ponte 25 de Abril. Analise dos resultados da
observacgéo geodésica obtidos até setembro de 2023. LNEC - Proc. 0304/1201/23118. Relatério
407/2023 — DE/NOE.

XU, M., 2023 — Monitorizac&o estrutural da Ponte Rainha Santa Isabel - Resultados obtidos
até outubro de 2023. LNEC - Proc. 0304/1201/23452. Relatério 408/2023 — DE/NOE.

COELHO, T.; SILVEIRA, P., 2023 — Monitorizagao estrutural do Viaduto Ferroviario de Santana
do Cartaxo - Comportamento estrutural observado até novembro de 2023. LNEC - Proc.
0304/1201/23383. Relatorio 410/2023 — DE/NOE.

Oliveira, P.; SANTOS, L. O., 2023 — Monitorizagcdo da integridade estrutural da Ponte
Ferroviaria das Piramides. Comportamento estrutural observado em 2023. Proc.
0304/1201/23383, LNEC - Relatorio 420/2023 — DE/NOE.

SILVEIRA, P., 2023 — Observacao alongo prazo da Ponte Internacional sobre o rio Guadiana.
Resultados até dezembro de 2023. Proc. 0304/1201/23452, LNEC - Relatério 428/2023 —
DE/NOE.

Domingos, A.; XU, M., 2023 — Inspecédo principal da Ponte Rainha Santa Isabel. Inspec¢éo
realizada em outubro de 2023. Proc. 0304/1201/23452, LNEC - Relatério 433/2023 — DE/NOE.
XU, M.; SANTOS, L. O., 2023 — Monitorizac&o da integridade estrutural da ampliacdo da pista
do Aeroporto da Madeira. Resultados obtidos até dezembro de 2023. LNEC - Proc.
0304/1201/20609. Relatério 435/2023 — DE/NOE.

Oliveira, P.; SANTOS, L. O., 2023 — Monitorizag&o estrutural da Ponte Ferroviaria sobre o rio
Sado. Comportamento estrutural observado em 2023. LNEC - Proc. 0304/1201/23383. Relatério
437/2023 — DE/NOE.

SILVEIRA, P., 2023 — Observacédo da Ponte Salgueiro Maia. Resultados obtidos até dezembro
de 2023. LNEC - Proc. 0304/1201/23452. Relatorio 439/2023 — DE/NOE.
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ANEXO Il
Faturacido externa: evolucao entre 2016 e 2023

LNEC - Proc. 0304/3102/19514

27






RELATORIO DE ATIVIDADES DO NUCLEO DE OBSERVAGAO DE ESTRUTURAS NO ANO DE 2023

Evolugao da faturagdo externa do NOE entre 2016 e 2023 (s/IVA e s/parceiros internos)

600 000 €

500 000 €

400 000 €

300 000 €

200 000 €

100 000 €

Ano Taxa Eje Fat?" de Faturagéo Faturagéo
inflagéo corre¢do 2023 (pregos correntes) (pregos 2023)
2016 0,6% 1,16996 282 951,00 € 331042,70€
2017 1,4% 1,15381 324.961,02 € 37494373 €
2018 1,0% 1,14238 427 857,46 € 488 779,02€
2019 0,3% 1,13897 413 068,47 € 470472,84 €
2020 0,0% 1,13897 460 590,90 € 524 599,49 €
2021 1,3% 1,16200 296 731,48 € 34482691 €
2022 7,8% 1,07800 484 268,84 € 522041,81€
2023 4,3% 1,00000 493 341,14 € 493 341,14 €

—&-Pregos correntes  -#—Pregos 2023

2016

2017
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