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1 OLNEC

1.1 Naturezajuridica

O Laboratorio Nacional de Engenharia Civil, I.P. (LNEC) é um instituto publico integrado na administragao indireta
do Estado, considerado como Laboratério do Estado (Decreto-Lei n® 125/99, de 20 de abril), dotado de
personalidade juridica e de autonomia administrativa e financeira e de patriménio préprio. E uma instituicao que
se dedica a investigacao cientifica, & inovagéo e ao desenvolvimento tecnoldgico e, por conseguinte, esta inserida

no Sistema Cientifico e Tecnologico Nacional (SCTN).

O LNEC prossegue as atribuicbes do Ministério das Infraestruturas e da Habitagao, sob superintendéncia e tutela
do respetivo ministro e da Secretaria de Estado da Habitag&o. A definicao das orientacdes estratégicas e a fixacdo

de objetivos do LNEC é articulada com o Ministro da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior.

1.2 Enquadramento juridico

Enquanto instituto publico, o LNEC rege-se pelo estabelecido na Lei n.° 3/2004 e enquanto laboratério do Estado
pelo disposto no Decreto-Lei n.° 125/99, de 20 de abril, que definiu o quadro normativo aplicavel as instituigbes
que se dedicam a investigagao cientifica e desenvolvimento tecnolégico. Rege-se, ainda, desde 1 de agosto de
2012, pelo que se encontra disposto na sua Lei Organica, aprovada pelo Decreto-Lei n.° 157/2012, de 18 de julho,
e ainda pelos Estatutos aprovados pela Portaria n° 99/2013, de 6 de margo, € pelo Regulamento Interno aprovado
pelo Conselho Diretivo, em 28 de margo de 2013, e publicado no Diario da Republica, n° 94, 22 Série, de 16 de
maio de 2013.

Nos termos do disposto no Decreto-Lei n.° 63/2019, de 16 de maio, o LNEC, enquanto Laboratério do Estado tem
a natureza de instituto publico de regime especial, sendo-lhe aplicavel o regime de autonomia administrativa e

financeira.

1.3 Missao

De acordo com a sua Lei Organica, o LNEC tem por missao empreender, coordenar e promover a investigagao
cientifica e o desenvolvimento tecnolégico, bem como outras atividades cientificas e técnicas necessarias ao

progresso e a boa pratica da engenharia civil.

Exerce a sua agdo, fundamentalmente, nos dominios da construgao e obras pUblicas, da habitagao e urbanismo,
do ambiente, da gestao dos riscos, da industria dos materiais, componentes e outros produtos para a construcao,
e em areas afins, visando a sua atividade, essencialmente, a qualidade e a segurancga das obras, a prote¢éo e a
reabilitagdo do patriménio natural e construido, bem como a modernizagéo e inovagéo tecnolégicas do setor da

construcao.
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1.4
Sao

a)

Atribuicdes
atribuigdes do LNEC:

Realizar, coordenar e promover estudos de investigagdo cientifica e de desenvolvimento tecnolégico, nos
dominios das obras publicas, da habitagdo e urbanismo, do ambiente, da industria dos materiais,

componentes e outros produtos para a construgdo, bem como em areas afins.

Estudar e observar o comportamento das obras, com vista a informar acerca das suas condigdes de

seguranca e de durabilidade, e pronunciar-se sobre estudos com 0os mesmos objetivos.

Realizar estudos no &mbito da normalizagéo e regulamentagéo técnicas e elaborar a documentagéo resultante

em colaborag¢do com os organismos competentes.

Apreciar materiais, componentes, elementos e processos de constru¢do, e conceder homologacdes e

aprovagoes técnicas.

Certificar a qualidade de materiais, componentes e outros produtos da construgao e de elementos, processos

e empreendimentos da construgéo.

Apoiar os organismos publicos no controlo de qualidade dos projetos e da construgéo e da exploragédo de
empreendimentos de interesse nacional, nomeadamente em casos de concessfes envolvendo a sua
concecdo, construcdo e exploragéo, e acompanhar os grandes empreendimentos em que o ministério da

tutela esteja envolvido.

Efetuar ensaios, emitir pareceres e responder a consultas, bem como realizar exames e pericias no ambito

da sua atividade.

Efetuar a qualificagéo de processos e tecnologias utilizados em laboratorios publicos ou privados que exer¢cam

atividade nos seus dominios de agao.

Promover a difusdo de conhecimentos e de resultados obtidos em atividades de investigagdo e de
desenvolvimento tecnoldgico, proprias ou alheias, bem como recolher, classificar, publicar e difundir

bibliografia e outros elementos de informacao cientifica e técnica.

Conceber, projetar, desenvolver, construir e comercializar instrumentos, equipamentos, aparelhos e produtos

informaticos ligados a sua atividade.
Defender a propriedade intelectual dos resultados da atividade de ciéncia e tecnologia efetuada no LNEC.

Apoiar a produgéo e a exportacdo de servigos e bens ligados & engenharia civil, ao setor da construcédo e

areas afins.

Cooperar com institui¢des cientificas e tecnolégicas afins e participar em atividades de ciéncia e tecnologia,
nacionais e estrangeiras, designadamente participando em consércios, redes e outras formas de trabalho

conjunto.
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1.5 Orgéos

Na sua estrutura orgénica, o LNEC conta com seis 6rgdos, dos quais se destacam o Conselho Diretivo, 6rgdo
maximo de gestdo e orientacdo, a quem incumbe dirigir superiormente a atividade do LNEC, e o Conselho
Cientifico, érgéo responsavel pela apreciagdo e acompanhamento da atividade de investigacdo cientifica e

desenvolvimento tecnolégico do LNEC. S&o 6rgéos do LNEC:

a) O Conselho Diretivo, érgao responsavel pela gestdo, planeamento, coordenagéo e avaliagio da atividade do
LNEC, bem como pela dire¢do dos respetivos servigos, em conformidade com a lei e com as orientagdes

governamentais.
b) O fiscal Unico, que é designado e que tem as competéncias previstas na lei-quadro dos institutos publicos.

c) O Conselho de Orientagéo, 6rgdo responsavel por assegurar a eficaz articulagdo de varios departamentos

governamentais, da comunidade cientifica e dos setores econdmicos e sociais com a atividade do LNEC.

d) O Conselho Cientifico, 6rgdo responsavel pela aprecia¢do e acompanhamento das atividades de investigacdo

cientifica e de desenvolvimento tecnolégico do LNEC.

e) A Unidade de Acompanhamento, que exerce fungdes de avaliagdo e de aconselhamento interno, de acordo

com os parametros definidos pelo Conselho Diretivo do LNEC.

f) A Comisséo Paritaria, que se pronuncia, a titulo consultivo, sobre o plano e o relatério anual de atividades do
LNEC, bem como sobre questbes de natureza laboral, designadamente de organizagdo, formagéo

profissional, higiene e seguranga no trabalho, e agao social.

Constituigdo do Conselho Diretivo até 20 de setembro de 2021

Carlos Alberto Brito Pina, Presidente
Maria de Lurdes Antunes, Vogal.

Anténio Bento Franco, Vogal.

Constituicdo do Conselho Diretivo ap6s 20 de setembro de 2021

Laura Maria Mello Saraiva Caldeira, Presidente
Eduardo Manuel Cabrita Fortunato, Vogal.

Luis Miguel Pereira Pimenta, Vogal.

LNEC - Relatério de Atividades no ano de 2021 3



1.6 Estrutura

O LNEC estrutura-se em unidades departamentais e direcdes de servicos (Figura 1). As unidades departamentais
(que tomam as designagbes de Departamentos ou Centros e que se subdividem em Nucleos) compete a
prossecucdo de atividades de ciéncia e tecnologia, com preponderancia para as de investigacdo e
desenvolvimento, correspondendo cada uma dessas unidades a uma grande 4rea de atividade do LNEC. As
Diregdes de Servigos, que integram Divisdes, compete a realizagao de atividades de apoio, nomeadamente no

que se refere a: gestdo e administragéo; e logistica € manutengao.

CONSELHO Orgdos de
DIRETIVO Aconselhamento
e Fiscalizacao

Conselho

Cientifico

Direcio de Servicos Departamento de Ndcleo de Tecnologias da
Financeiros e Patrimoniais Barragens de Betdo Informacio em EngClvil

Direcao de Servicos de
Recursos Humanos e Dzzag(tj?f?g%r;to
Logistica

Departamento
de Estruturas

Departamento de
Geotecnia

Departamento de
Hidraulica e Ambiente

Departamento
de Materiais

Departamento
de Transportes

Centro de
Instrumentacao Cientifica

Figura 1 - Organigrama do LNEC
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1.7 Recursos Humanos

Em 31 de dezembro de 2021, o LNEC contava com um total de 484 trabalhadores/as, distribuidos de acordo com

o constante no Quadro 1.

Quadro 1 - Distribuigao de trabalhadores/as do LNEC

Dirigente Superior 3 (0,6%)
Dirigente Intermédio 7 (1,4%)
Investigacéo cientifica 176 (36,4%)
Técnico Superior (experimentagéo) 115 (23,8%)
Técnico Superior (gestao) 21 (4,3%)
Informatica 17 (3,5%)
Enfermagem 3 (0,6%)
Docente 5 (1,0%)
Assistente Técnico (experimentag&o) 30 (6,2%)
Assistente Técnico (gestao) 82 (16,9%)
Assistente Operacional (experimentag&o) 8 (1,7%)
Assistente Operacional (gestao) 17 (3,5%)

Contava, ainda, com a colaboragdo, que se reveste de importancia estratégica, de 27 bolseiros/as, sendo 7
bolseiros LNEC de investigagéo cientifica, 1 bolseiro de pés-doutoramento com bolsa concedida pela Fundagéo
para a Ciéncia e a Tecnologia, I.P. (FCT), 1 bolseiro de doutoramento com bolsa concedida pela FCT e

cofinanciada pelo LNEC, e 18 bolseiros/as de projeto financiados por entidades externas ao LNEC.

1.8 Gestao financeira

Em 2021, o LNEC geriu um orcamento, de atividades e de projetos, essencialmente caracterizado pelos montantes

(em €) que se apresentam, relativamente a receitas, no Quadro 2, e a despesas, no Quadro 3.

Quadro 2 - Receitas (em €)

Provenientes do Orgamento do Estado 13774 443
Provenientes de autofinanciamento 10 559 300
Prestagéo de servigos de C&T e outras receitas 8613 486
Cofinanciamento de projetos de I&DT 1945814
Financiamento no subsetor 2300000

Total de receitas 26 633 743
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Quadro 3 - Despesas (em €)

Despesas correntes 25458178
Despesas com pessoal (efetivos) 19 818 323
Despesas com bolseiros/as 480 067
Outras despesas correntes 5159788
Despesas de capital 1059 611

Total de despesas 26 517 709

Da analise da execugdo do orcamento de 2021 resulta que:

as despesas com pessoal, incluindo as despesas com bolseiros/as, representaram cerca de 77% do total

das despesas;

— cerca de 39% das despesas com pessoal e todas as outras despesas foram suportadas por receitas de

autofinanciamento;

— as receitas de autofinanciamento (incluindo saldos de geréncia autorizados) representaram cerca de 40%

do total das receitas cobradas (Figura 2);

- apressdo orgamental em encargos com o pessoal obrigaram a reforgos com origem em transferéncias do

subsetor significativos.

® Autofinanciamento Receitas de impostos e Transf. subsetor

Figura 2 — Reparti¢do de receitas

1.9 Publicacbes

Como resultado do variado leque de atividades de ciéncia e tecnologia que desenvolve, o LNEC produz,
anualmente, um significativo nimero de publicagdes cientificas e técnicas. Em 2021, esse niimero ascendeu a
903 publicagdes, das quais 630 publicagbes técnicas (relatérios e notas técnicas, pareceres, documentos
normativos e outros) e 273 publicagdes cientificas (comunicagdes, artigos em revistas cientificas com avaliagéo

prévia, memoérias e informagdes cientificas e técnicas, livros e capitulos de livros, programas de investigagao,
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teses e trabalhos afins). O primeiro grupo de publicagdes — relatérios e notas técnicas — constitui,
maioritariamente, a forma de a instituicio apresentar os resultados, parciais ou finais, dos estudos contratados
com entidades, no &mbito da prestagao de servicos de ciéncia e tecnologia, razao pela qual, nos termos legais,
s80, nesses casos, classificados como confidenciais. Os restantes tipos de publicagdes representam, em Ultima
instancia, a contribui¢do do LNEC para a difusdo da cultura cientifica e tecnoldgica, satisfazendo assim um dos

principios por que se devem reger os Laboratérios do Estado.

1.10 Campus

O LNEC ocupa, desde 1952, uma area de cerca de 22 hectares, em Lisboa. Esta area permite-lhe albergar todas
as suas inumeras valéncias no dominio da engenharia civil e areas afins num mesmo campus, com reflexos
decisivos na sua reconhecida capacidade de interdisciplinaridade. O LNEC dispde de um valioso conjunto de
instalacbes experimentais, algumas de grandes dimensdes e impares no pais, e de equipamentos de ensaios e
testes que, em conjugagéo com a capacidade de os utilizar e explorar, Ihe confere uma vantagem de relevo na
realizagéo de atividade experimental, indispensavel nao apenas, a um nivel geral, para a produgéo e aplicagéo de
conhecimentos cientificos, mas também, num plano mais especifico, para o estudo e interpretacdo do

comportamento de grandes obras, tendo em vista a salvaguarda de pessoas e bens.
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2 Enquadramento

Os objetivos estratégicos orientadores das atividades para 2021 foram definidos tendo por base os principios
orientadores da miss@o do LNEC e norteadores do desenvolvimento das suas atribuicdes. Estes objetivos
estruturaram o Plano de Atividades para 2021 e serviram de base a construgdo dos objetivos operacionais
definidos no Quadro de Avaliagdo e Responsabilizagdo — QUAR/2021, conforme estabelecido na Lei n® 66-B/2007,

de 28 de setembro:
OE 1 - Promover a investigagao cientifica e o desenvolvimento tecnologico;
OE 2 - Qualificar os Recursos Humanos;
OE 3 - Reforcar a cooperagao;
OE 4 — Melhorar a qualidade do servigo prestado.
No desenvolvimento destes objetivos estratégicos, 0 QUAR do LNEC considera 5 objetivos operacionais:
De eficacia
- Promover a criagéo de conhecimento cientifico nos dominios de especialidade do LNEC;

—  Criar e promover condigdes para a disseminagao de conhecimento cientifico nos dominios de especialidade
do LNEC;

- Promover a atividade de investigagao e a cooperacdo com institui¢des nacionais e estrangeiras.
De eficiéncia

- Assegurar a sustentacdo de atividade do LNEC.
De qualidade

- Promover o impacto positivo na sociedade e internamente na organizagéo.

Para a elaboragdo do presente Relatério de 2021 foi efetuado um levantamento, em todas as unidades
departamentais, dos dados respeitantes a atividade desenvolvida e ao grau de execug&o dos projetos e atividades

planeados.
A informagao obtida e sistematizada consta do capitulo seguinte e dos Anexos | e Il.
Apds a analise dessa informagéo, procede-se a avaliagdo da execugdo do QUAR (autoavaliagéo).

O presente Relatério esta estruturado de acordo com a Lei n° 66-B/2007, de 28 de dezembro, e as Linhas de

Orientagéo Gerais do Conselho Coordenador da Avaliagéo de Servigos (CCAS) e integra os seguintes anexos:
Anexo | - Projetos de investigagdo em curso em 2021

Anexo Il - Associacdes de C&T com quem o LNEC desenvolve atividade de cooperagéo
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O Balango Social de 2021 é publicado num documento auténomo, apresentando-se de forma resumida neste
Relatério de Atividades a informagao prevista no Decreto-Lei n® 190/96, de 9 de outubro, a sua analise (qualitativa

e quantitativa dos dados) e as principais conclusdes sobre os dados apresentados.
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3 Atividade desenvolvida

3.1 Aspetos gerais

Em 2021, a atividade do LNEC desenvolveu-se de acordo com as linhas principais do plano estabelecido e
distribuiu-se, globalmente, por investigacdo estratégica (IE), servicos de ciéncia & tecnologia (SC&T), outras
atividades cientificas e técnicas (OAC&T), nomeadamente as de apoio aos setores da construcéo, do habitat e do

ambiente, sendo que cada uma delas corresponde aproximadamente a um tergo da atividade global do LNEC.

Quanto a origem do financiamento gerado pelas atividades desenvolvidas, em 2021 registou-se a distribuigdo
constante na Figura 3, ndo sendo consideradas para este efeito as transferéncias recebidas e destinadas a outras

entidades, quer orgamentais, quer extraorcamentais e os saldos de geréncia.

14%

4%
| |nvestigagao estratégica

1% = Servicos de C&T
Outras atividades C&T
Atividades complementares

m Atividades de suporte

63% 18%

Figura 3 — Repartigao de receitas por atividades

No que se designa por "investigagao estratégica", inserem-se 0s projetos ou estudos desenvolvidos no ambito do
plano plurianual de investigacdo estratégica do LNEC, com ou sem cofinanciamento externo e sem considerar o
valor recebido pelo LNEC para transferéncia para os seus parceiros de projeto. Nos "Servigos de Ciéncia &
Tecnologia" incluem-se trabalhos com uma importante componente de investigagdo e desenvolvimento
tecnoldgico (I&DT) realizados para entidades publicas ou privadas, nacionais e estrangeiras, por sua solicitagao e
com vista a resolugé@o de problemas especificos, designadamente estudos de apoio ao projeto, a construgéo e a

exploracdo e conservacao de obras de engenharia civil, e estudos relativos aos recursos naturais e ao ambiente.

No que se designa por "Outras atividades C&T" englobam-se atividades diversas, que correspondem ao exercicio
da missdo do LNEC de “regulagdo da qualidade”, como sejam a emissdo de pareceres ou a condugéo de
peritagens, a realizagdo de trabalhos no ambito da promogao da Qualidade na construgdo — grande parte destas

atividades envolvendo, em Ultima instancia, contratos com entidades publicas ou privadas, e contribuindo, assim,
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para 0 autofinanciamento da instituicdo —, a organizagdo de agdes de formagdo e de reunides cientificas

(congressos e seminarios, por exemplo) e as agdes de cooperagdo com outras entidades.

3.2 Investigacdo Programada

3.2.1 Plano de Investigacao e Inovacdao

Nos ultimos anos, a atividade de investigagdo, base da inovacéo e de interesse estratégico para o LNEC, tem
vindo a apoiar-se na Estratégia de Investigagao e Inovagao (E2I) do LNEC definida para o periodo de 2013-2020
considerando como orientagdes principais a satisfagdo dos objetivos enunciados nos planos de desenvolvimento
do Pais, designadamente no dominio da ciéncia e tecnologia, infraestruturas, riscos naturais e tecnol6gicos,
energia, ambiente, ordenamento do territorio, transportes e conservagéo e requalificagdo do patriménio natural e
construido, nos programas de investigacdo cofinanciados pela EU (Horizon 2020), e, ainda, os objetivos
estratégicos das empresas portuguesas do setor da construgdo, numa perspetiva multidisciplinar contribuindo de

forma relevante para o desenvolvimento sustentavel da sociedade portuguesa.

Em termos gerais, 0 ano de 2021 constituiu um ano de transi¢do, em que se procedeu a conclusdo de varios
projetos que vinham sendo executados e se deu inicio a definicdo da Estratégia de Investigacdo e Inovagéo
2021-2027.

Os projetos de investigacdo em curso em 2021, e que integram o Plano de Investigacéo e Inovagéo (P2I) do LNEC,

estdo listados no Anexo .
3.2.2 Projetos de 1&D cofinanciados por outras entidades

3.2.2.1 Aspetos gerais
Sendo a investigagdo programada no LNEC, como se sublinhou, uma atividade estratégica promovida por sua
prépria iniciativa, a maior parte do seu financiamento, designadamente para satisfagio de despesas correntes com

pessoal, provém da parcela de receita que lhe é consignada por transferéncia do Orgamento do Estado.

N&o obstante, sempre que 0s objetivos de Programas de outras entidades, nacionais ou estrangeiras, se podem
alinhar com a Estratégia de Investigacéo e Inovagao do LNEC, em geral, e dos seus projetos, em particular, séo

apresentadas candidaturas a esses Programas, as quais possibilitam o seu cofinanciamento.

Em 2021 foram submetidas um total de 66 candidaturas, sendo que 62% destas foram apresentadas a Fundagéo
para a Ciéncia e Tecnologia (FCT), 29% a Unido Europeia (EU) e 8% ao Programa de Recuperacéo e Resiliéncia
(PRR). Foram aprovados para financiamento um total de 16 projetos, dos quais se destacam 8 da FCT, 3 da EU

e 2 da Agéncia Nacional de Inovag&o (ANI).

Para os projetos nacionais, a certificagdo da despesa foi assegurada pelas Autoridades de Gestéo responséaveis
pelos programas de financiamento, neste caso a FCT, a ANI, a Agéncia para o Desenvolvimento e Coes&o (AD&C)

e a Agéncia para a Modernizagdo Administrativa (AMA).
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Em termos de projetos financiados pelo Programa H2020 da Uni&o Europeia, foi auditado o projeto “RESCCUE -

Resilience to cope with climate change in urban areas”.

Na sequéncia de diligéncias anteriormente iniciadas, o LNEC celebrou em 2021 com vérias entidades, nacionais
e estrangeiras, protocolos com vista ao desenvolvimento de um conjunto de projetos de investigagéo. Procurou-se

também continuar os esforcos no sentido de celebrar novos protocolos neste dmbito, nos proximos anos.

Referem-se em seguida, a titulo de exemplo, alguns dos projetos de investigacdo desenvolvidos em 2021 pelos

varios setores do LNEC. Como referido anteriormente, no Anexo | apresenta-se uma listagem de todos os projetos.

3.2.2.2 Descricdo sumaria de alguns projetos de investigacdo desenvolvidos em
2021

Projeto “SSHM4Dams — Monitorizagao sismica e da integridade estrutural de grandes barragens de betao”
Este projeto pretende dar continuidade ao trabalho de investigacdo que tem vindo a ser desenvolvido na concegéo
e desenvolvimento de sistemas SSHM (Seismic and Structural Health Monitoring), nomeadamente na componente
de software. Os principais objetivos do projeto s&o: (i) aumentar o conhecimento sobre 0 comportamento dindmico
de sistemas BFA (Background Field Analysis), com foco na anélise modal complexa e na andlise da resposta
sismica; (i) apoiar estudos de verificagdo da seguranga estrutural ao longo do tempo, controlando o efeito da
deterioracdo evolutiva do betéo, e estudos de verificacdo da seguranga sismica; (iii) fornecer informagao a donos
de obra e engenheiros responsaveis pelo controlo de seguranca, para apoiar a tomada de decisdo em situagdes
de manutengdo ou em casos de emergéncia; iv) disseminar pela comunidade cientifica os resultados
experimentais e numéricos sobre a resposta dindmica de grandes barragens, disponibilizando dados para a
plataforma DamQuake e colaborando no seu desenvolvimento; e (v) criar uma pagina web SSHM for Dams, tendo
em vista: a) divulgar os mais recentes estudos cientificos sobre 0 comportamento dindmico de sistemas BFA; e b)

partilhar o software de modelag¢éo desenvolvido no &mbito deste projeto.

Projeto “DamSwelling — Modelagao do comportamento estrutural de barragens de betdo afetadas por
reagdes expansivas”

Este projeto pretende dar um contributo no melhoramento das ferramentas de anélise do comportamento estrutural
de barragens de betdo sujeitas a processos expansivos de origem interna, através da consideragdo de: i)
conhecimentos da area de engenharia de materiais, para melhor definigdo da agéo expansiva, em fungéo dos tipos
de reacdo e de agregados; ii) resolugéo integrada dos problemas térmico, higrométrico e estrutural; iii) métodos
de resolucdo eficientes dos sistemas de equagdes na andlise ndo linear; e iv) diferentes modelos de

comportamento do material em distintas fases de evolugéo das expansoes.

Os desenvolvimentos computacionais conseguidos no projeto permitiram a realizagdo de estudos por contrato
relativos a interpretagdo do comportamento e avaliagdo das condigdes de seguranga das barragens de Cahora

Bassa, em Mogambique, e de Peti (Figura 4), no Brasil.
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a) b)

Figura 4 — Barragem de Peti em 2020. Fendilhacao do paramento de jusante (a) e variavel de dano a tragéo (b)

Projeto “INFRASAR - Interferometria SAR com difusores permanentes (PSInSAR) aplicada a detegao de
deslocamentos em geodinamica e infraestruturas”

Este projeto pretende contribuir para a operacionalizagdo da tecnologia interferometria com radar de abertura
sintética (interferometric synthetic aperture radar — InSAR) tendo em vista a sua aplicagdo a monitorizagao de
deslocamentos em infraestruturas e em fendmenos de geodindmica. O projeto considera trés vertentes: i) a
validacdo e a determinacdo da incerteza dos deslocamentos obtidos a partir de diferentes métodos de
processamento; ii) a integracdo de deslocamentos INSAR em sistemas de monitorizacdo de infraestruturas ja
existentes; e iii) 0 desenvolvimento de métodos de anélise de séries temporais de deslocamentos InSAR para
obteng&o de dados relevantes para a monitorizag&o.

Em 2021, os desenvolvimentos realizados no @mbito do projeto deram origem a um acordo de mentoria com o
Instituto Pedro Nunes e a um contrato para a monitorizagéo das infraestruturas do Metro do Porto (Figura 5).

a) b)

Figura 5 — Mapa de deslocamentos acumulados entre 2015 e 2021 para difusores permanentes localizados nas
infraestruturas do Metro do Porto (a) e série temporal de deslocamentos de um difusor permanente (b)

Projeto “SecClas$S - Sustainability enhanced construction classification system”
O projeto SECClasS (Figura 6) pretende facilitar a Economia Circular na Construgéo introduzindo um Sistema de
Classificagdo de Informagdes sobre Construgdo otimizado para a Sustentabilidade. Este sistema sera orientado

para a metodologia BIM (Building Information Modeling) e servira, ndo sé a componente de sustentabilidade, mas
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também os restantes usos BIM, como a gestéo do processo BIM, quantificagdo (quantity takeoff, ou medicdo a
partir do modelo), compatibilizacdo de especialidades (clash detection) ou planeamento de obra, e todas as fases
do ciclo de vida. Este sistema permitira unificar a terminologia a todas as escalas, facilitando a comunicagao € a
selegdo de materiais e componentes, bem como uma avaliagdo precisa dos impactes dos edificios ao longo do
seu ciclo de vida. O objetivo ultimo consiste na melhoria do desempenho dos edificios e na redugéo dos residuos

através de ferramentas digitais de gestao e sele¢éo informada dos elementos construtivos.

Figura 6 — Projeto SECClas$S

Projeto “WP 10B - Carbonatagao forgada e acelerada de RC&D”

Este projeto estd a ser desenvolvido no &mbito do C5Lab (Laboratério Colaborativo para o Cimento) e visa
investigar a capacidade de captura de diéxido de carbono (CO-) por residuos de constru¢éo e demoli¢éo (RCD)
de varios tipos e otimizar este processo de modo a torna-lo industrialmente viavel, permitindo assim reduzir as
emissdes de CO; da industria cimenteira nacional. Adicionalmente, este processo devera permitir melhorar as

caracteristicas dos agregados reciclados assim obtidos, favorecendo a sua incorporag@o em argamassas e betdes.

Projeto “RESIST-2020 - Reabilitagao sismica de edificios antigos de alvenaria-betao”

Este projeto tem como principal objetivo melhorar a resiliéncia do patriménio construido contra eventos
catastréficos e salvaguardar as vidas humanas através do reforgo sismico de paredes de alvenaria de edificios
antigos (Figura 7). O projeto propde a analise e desenvolvimento de uma técnica de reforgo sismico para aplicagéo
em edificios mistos de alvenaria e betdo armado, uma tipologia de edificios construida nas décadas intermediarias
do século XX, que é particularmente vulneravel a agdo dos sismos. A técnica proposta para reforgar essas paredes
de alvenaria é inovadora e simples de aplicar quando comparada com os métodos alternativos atuais. Esta técnica
consiste em aplicar barras de ago torcidas colocadas nas juntas de argamassa de assentamento, relativamente

préximas da superficie.
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a) b)

Figura 7 - Ensaio no ambito do projeto RESIST-2020: a) aspeto geral; b) pormenor

Projeto “CLOSER - Close to resources recovery”

O projeto CLOSER tem como objetivo a elaboracdo de um Guia Portugués para Auditorias Pré-Demoligao,
aplicavel a edificios na fase de demolico ou de reabilitagdo. Este guia contribui, a nivel nacional, para a
implementa¢&o de um modelo de economia circular ao prevenir a produgao de RCD, ao minimizar a presenga de
materiais contendo substancias perigosas e ao promover 0 mercado de materiais secundarios de qualidade,
através do incremento da reutilizagdo de materiais e elementos de construcéo, e da reciclagem de RCD no fim de
vida dos edificios. Este guia apresenta varios requisitos, nomeadamente no que respeita a classifica¢do dos RCD,
a perigosidade de materiais de construgao, as competéncias exigidas aos auditores, proprietarios de edificios e
outras partes interessadas no processo, e a possibilidade de reutilizagdo de materiais. O guia inclui ainda os
modelos para o inventario e apresentacdo de recomendacgdes sobre o destino de materiais e RCD, bem como
para o calculo das taxas de reutilizagéo, reciclagem e outras formas de recuperagéo. Estes modelos foram testados
num caso de estudo no Cais Coberto da Malveira em cooperagdo com a Infraestruturas de Portugal, S.A. (Figura
8). Foram ainda previstas as alteragdes a implementar na legislagdo nacional para a futura implementagao das

auditorias pré-demolicéo (Figura 9).
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Figura 8 — Desconstrugédo de Cais Coberto da Malveira

Figura 9 - Sintese da auditoria pré-demoli¢ao

Projeto “Coastal Memory Fort”

Este projeto tem como principal objetivo a salvaguarda e a revitalizagdo do Forte de Nossa Senhora dos Anjos de
Paimogo (Figura 10), construido em 1674 e classificado como Propriedade de Interesse Publico desde 1957. A
reabilitagdo implica um estudo aprofundado das caracteristicas geologicas e geotécnicas das arribas, dos
materiais, estruturas, zona envolvente e contextos histéricos do Forte, e sera norteada por critérios de preservagéo

da identidade e de promogao de atividades culturais locais, assim como de um turismo sustentavel.
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a) b)

Figura 10 — Forte de Paimogo: a) vista geral; b) carta de declives da arriba subjacente

Projeto “AGEO - Platform for Atlantic geohazard risk managment”

Este projeto pretende incentivar a adogdo e utilizacdo a nivel regional dos servicos e dados fornecidos por
infraestruturas europeias como o programa Copernicus, promover a cooperagéo € o desenvolvimento de uma
plataforma de recursos para a avaliagao, preparagédo, mitigacéo e prevencao de risco geoldgico na area atlantica,
implementar casos de estudo concretos (casos piloto) que permitam confirmar a capacidade dos Observatorios de
cidaddos para melhorar os sistemas de gestdo de risco geoldgico e formular recomendagdes para melhoria do
sistema de gestdo dos riscos naturais. Foram selecionados cinco casos piloto, designadamente, a cidade de
Lisboa, as llhas Canarias, a Ilha da Madeira, a costa da Bretanha e a costa norte da Irlanda do Norte (Causeway
coast). O LNEC ¢ lider do work package 6 cujos objetivos sdo avaliar a contribuicdo dos observatérios dos
cidadaos desenvolvidos para os casos piloto para a melhoria do sistema de gest&o de risco e desenvolver um guia

com as recomendagdes para a melhoria da gestao dos riscos naturais em cada caso piloto.

Projeto “GIIP - Gestao inteligente de infraestruturas portuarias”

Este projeto pretende desenvolver sistemas inteligentes de monitorizagao e de aquisigéo de informag&o acerca da
condicdo e do estado de conservacdo de estruturas e componentes portuarias, que sejam adaptaveis a um
conjunto alargado de casos, com base sobretudo em métodos de monitorizag&o indireta e em sistemas
inteligentes. Das varias atividades do projeto, destaca-se aquela em que o LNEC tem maior intervengéo
correspondente a concegao e preparacdo do caso de estudo — o Terminal da Doca 4 no Porto de Leixdes (Figura
11). A estrutura ira ser instrumentada com acelerémetros, clindmetros, distanciémetros e sensores de corrosao, e

os resultados serdo aferidos e comparados com os resultados do modelo de elementos finitos desenvolvido.
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a) b)

Figura 11 — Terminal da Doca 4: a) vista geral; b) modelo de Elementos Finitos de um médulo da doca

Projeto “CORME - Agressividade do meio na corroséo de ancoragens construidas em terreno. Ensaios
de avaliagao. Meios de proteg¢ao”

Neste projeto pretende estabelecer-se métodos expeditos para avaliar a carga corrosiva do meio, bem como o seu
efeito na selegdo do tipo de protegdo a considerar para garantir a durabilidade de ancoragens. Neste ambito
aborda-se: i) a problematica da corrosao; ii) os diversos tipos de corrosdo; iii) a avaliagdo da probabilidade de
corrosao, a agressividade e a carga corrosiva dos meios; iv) as classes de exposi¢ao relacionadas com as agdes
ambientais; v) 0s ensaios para a dete¢do da corrosdo em ancoragens; vi) 0S ensaios para a avaliagdo da
agressividade do meio; vii) as diferentes classes de protegao contra a corrosao; e viii) sistemas de protegdo em

ancoragens (Figura 12).

a) b) )

Figura 12 — Aspeto do tardoz da cabega de uma ancoragem no interior do plinto (a) e na zona do tardoz mais
distante da cabega (b), e do sistema de protegao (c)

Projeto “TimQUAKE - Desempenho estrutural de ligagoes e estruturas de madeira sob sismos”

O objetivo deste projeto é definir leis para 0 comportamento ciclico das principais ligagdes presentes nas estruturas
de madeira, proporcionado a possibilidade de realizar anélises ndo lineares de estruturas de madeira em zonas
sismicas sem que para tal seja necessario testar o comportamento das suas ligagdes utilizando a norma EN 12512.
No ambito deste projeto, foram realizados ensaios monoténicos e ensaios ciclicos de ligagdes madeira-ago
aparafusadas, envolvendo véarias geometrias e espécies florestais, para avaliar a influéncia da massa volimica e

do teor de agua da madeira na resisténcia, rigidez e capacidade de dissipag¢éo de energia (Figura 13).
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Figura 13 — Esquema dos ensaios realizados

Foi desenvolvido em Opensees STKO o modelo numérico de uma estrutura que constitui o caso de estudo para a
analise sismica prevista no projeto (Figura 14). Trata-se de um edificio de 3 pisos, cuja estrutura resistente é
constituida por pilares e vigas de madeira lamelada colada, madeira lamelada cruzada (CLT) e algumas paredes
resistentes em betdo armado. As leis que definem o comportamento ciclico das ligagdes semirrigidas
aparafusadas da estrutura de madeira ser&o calibradas a partir dos ensaios realizados no ambito do projeto, bem
como de informagé&o disponivel na literatura. Este modelo permitiré a realizagéo de anélises nao lineares estaticas

e dindmicas, tendo em vista providenciar regras destinadas ao meio técnico.

Figura 14 — Modelo tridimensional da estrutura de madeira em Opensees STKO

Projeto “CircularBuild - Development and validation of the concept of circularity applied to modular
prefabricated construction”

Este projeto visa investigar materiais alternativos para os painéis que constituem a base de um sistema de
construgdo pré-fabricado modular, que viabilizem a completa circularidade do sistema produtivo dos painéis
modulares, permitindo um total reaproveitamento dos residuos gerados pela “desconstru¢do” das casas como

matéria-prima para novos painéis/novas casas, sem comprometer o desempenho do edificio em termos de

20 LNEC - Relatério de Atividades no ano de 2021



eficiéncia energética, contribuindo, assim, direta e amplamente para o novo paradigma de “Edificios Carbono
Zero”. O LNEC tem vindo a desenvolver painéis alternativos para o sistema de construgao existente e tem realizado
ensaios de durabilidade de materiais e de caracterizagdo do comportamento mecénico dos painéis e das suas

ligacdes.

Projeto “SAFESUSPENSE - Safety control and management of long-span suspension bridges”

No a@mbito deste projeto foi desenvolvido e calibrado um modelo numérico global da Ponte 25 de Abril utilizando
dados geométricos e fisicos obtidos a partir do projeto da estrutura e também de um modelo numérico mais simples
anteriormente desenvolvido pelo LNEC e validado com os dados adquiridos pelo sistema de monitorizagao e outras
campanhas de medi¢édo. O modelo numérico global de uma ponte suspensa permite, com a simulagéo da estrutura,
uma reproducdo da sua geometria € do seu comportamento estrutural, considerando todas as agdes relevantes a
que a ponte esta sujeita. A avaliacdo das forgas instaladas nos cabos de suspensdo passou por um processo
automatico iterativo com o objetivo de se obter uma rasante nula para as cargas permanentes a que a ponte esta
sujeita, sendo escolhida a solugao que apresentou a melhor aproximagao da deformada da ponte. O modelo foi
calibrado ajustando as forgas de inicializacdo do processo iterativo impostas aos cabos de suspensio,
considerando as frequéncias da estrutura experimental e também as respostas induzidas pela passagem de um
comboio, comparando, em ambos 0s casos, 0s resultados obtidos no modelo numérico com os medidos pelo
sistema de monitoriza¢o instalado. Na Figura 15 ilustra-se 0 modelo numérico da Ponte 25 de Abril e alguns dos

seus detalhes.

Figura 15 — Modelo tridimensional da Ponte 25 de Abril: (a) perfil longitudinal; (b) planta; (c) vista 3D e (d)
representagdo geral com detalhe dos pilares e das torres e do tabuleiro
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Projeto “SERA - Seismology and earthquake engineering research infrastructure alliance for Europe”

Este projeto compreendeu o acesso a mesa sismica LNEC3D, na componente de Transnational Access (TA), e a
participagdo em trés Joint Research Activities (JRA) relacionadas com a atualizagdo e extensdo do modelo
europeu de perigosidade sismica, o desenvolvimento de um enquadramento para a modelagao de risco na Europa

e 0 desenvolvimento de metodologias inovadoras para ensaios de resiliéncia de componentes/sistemas.

Na componente de acesso transnacional foram aceites trés grupos de utilizadores (UG) com propostas de estudo
distintas: 0 UG1, da Universidade de Génova, envolvendo abobadas de aresta em alvenaria de tijolo; 0 UG2, da
Universidade de Roma, dedicado ao desenvolvimento de um sistema construtivo integrado para controlo de danos
estruturais e ndo estruturais em edificios; e o UG3, da Ecole Polytéchnique Fédérale de Lausanne, sobre a

interacdo entre edificios de alvenaria adjacentes em aglomerados urbanos.

No ano de 2021 foram realizados os ensaios na mesa sismica de um modelo de uma abdbada de aresta em
alvenaria de tijolo (Figura 16) construida em escala real no ambito do trabalho de investigagdo do UG1 intitulado
Seismic response of masonry cross vaults: shaking table tests and numerical validations. Este modelo experimental
foi ensaiado uma primeira vez, tendo-se observado a abertura de fendas por corte na abobada. Posteriormente foi
reparado, com refechamento das juntas, e reforgado no extradorso com uma argamassa de cal hidraulica natural
armada com uma rede de fibras de basalto e ago inox, tendo-se observado no novo ensaio a abertura de fendas

por corte nos montantes de apoio da abobada.

Figura 16 — Modelo de uma abdbada de aresta em alvenaria de tijolo ensaiada na mesa sismica triaxial do LNEC

Projeto “EOSC-Hub: OPENCoastS - Servigo tematico para previsao a pedido da circulagao estuarina e
costeira”

O projeto EOSC-hub, desenvolvido entre 2018 e 2021, contou com mais de 100 parceiros de 53 paises, e visou

juntar fornecedores de servigos de computagao e storage e investigadores promotores de servigos tematicos para
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criar o Hub: um Unico ponto de contacto para investigadores/as e inovadores europeus descobrirem, acederem e

reutilizarem um vasto conjunto de servigos para investigagao suportada em dados.

A participagao do LNEC neste projeto visou desenvolver o servigo tematico OPENCoastS (Figura 17) e integra-lo
nos servigos core da European Open Science Cloud (EOSC). O servigo OPENCoastS cria sistemas de previséo
em tempo real de circulagdo para zonas costeiras selecionadas pelo utilizador e mantém os mesmos em
funcionamento operacional para o periodo definido pelo utilizador. Estes sistemas de previséo s&o gerados através
de uma interface Web simples, que permite ainda gerir os mesmos sistemas, visualizar os seus resultados e fazer
download dos mesmos. Este servigo diario gera previsdes de niveis de agua, velocidades 2D e 3D, e parametros
de agitagdo maritima sobre a regido espacial de interesse para periodos de 48 horas, com base em simulagdes

numéricas dos processos fisicos relevantes.

Figura 17 — Plataforma OPENCoastS: exemplo de aplicagao a costa francesa - visualizagao de resultados.

Projeto “SINERGEA - Sistema inteligente para apoio ao uso eficiente de recursos e a gestdo de
emergéncias de inundagao e de contaminagao balnear em cidades costeiras”

O projeto SINERGEA visa criar uma plataforma inteligente e inovadora de suporte a gestéo integrada e otimizada
da energia, da qualidade da agua balnear e da inundagao em cidades costeiras, com base na plataforma de gestéo

XHQ e na infraestrutura de previs@o em tempo real do LNEC (WIFF — Water Information Forecast Framework).

Enquadrada no paradigma “cidades inteligentes”, a plataforma XHQ-Sinergea (Figura 18) permitira, em
simultdneo: 1) contribuir para a eficiéncia energética das cidades, através de estratégias integradas de
minimizagdo do consumo de energia das infraestruturas de drenagem; 2) proteger a utilizagdo das zonas balneares
urbanas por prevengdo da contaminag@o por descargas urbanas; e 3) contribuir para a gestdo integrada e a

resposta a emergéncia de risco de inundagdo nas cidades. Tirando partido de tecnologias de informag&o
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inovadoras, a plataforma propora acdes de gestao otimizadas em tempo real, agregando: sistemas de previséo e
monitorizacdo em tempo real, cobrindo o ciclo da 4gua (atmosfera, bacia hidrogréfica, cidade e zona costeira) e
da energia; cenérios de condi¢des ambientais atuais e em contexto de alteragbes climéticas; e alternativas de
operacdo das infraestruturas. A plataforma XHQ SINERGEA, de natureza genérica e adaptavel aos desafios de
diferentes entidades gestoras das cidades e meios adjacentes, terd como caso de estudo demonstrador a cidade

de Albufeira e a sua envolvente costeira.

Figura 18 — Plataforma XHQ-Sinergea: exemplo de selegéo e visualizagdo de dados de caudal numa estagéo
elevatoria.

Projeto “MOSAIC.PT - Analise do risco de inundagao costeira a partir de multiplas fontes para
comunidades seguras e desenvolvimento sustentavel”

O projeto MOSAIC.PT visa desenvolver um quadro de referéncia inovador de apoio a gestédo do risco de inundagéo
na zona costeira, incluindo estuarios, com base na integracdo de modelos de previsdo e monitorizagdo em tempo
real das variaveis relevantes ao processo de inundagéo, e tendo em conta as diferentes dimensdes da
vulnerabilidade do territério (Figura 19). Para tal, foram j& desenvolvidas diversas agdes que permitiram: o
desenvolvimento de uma base de dados de ocorréncias de inundagao na costa continental portuguesa no periodo
1980-2018; a identificagdo das tipologias costeiras criticas aos eventos de inundagdo e que caracterizam a costa
continental portuguesa; a avaliagdo do perigo e vulnerabilidade territorial em observatorios escolhidos; o
estabelecimento de uma metodologia baseada em mdiltiplas fontes de informagédo para previsdo do perigo de
inundagéo em tempo real; a criagdo e implementagéo de uma plataforma WebSIG para acesso a informagéo de
multiplas fontes, incluindo modelos de previsao, dados de monitorizagao e informagao histérica; a avaliagdo de

medidas de mitigacao e boas praticas na resiliéncia das comunidades locais.
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Figura 19 — Abordagem metodolégica do projeto MOSAIC.PT.

Projeto “AGIR - Sistema de avaliagao da eficiéncia do uso da agua e da energia em aproveitamentos
hidroagricolas”

Em 2021, o LNEC concluiu o projeto AGIR, com a publicagdo do guia técnico para avaliagdo da eficiéncia do uso
da &gua e energia em aproveitamentos hidroagricolas (Figura 20). Baseado na experiéncia do LNEC sobre
avaliagao da eficiéncia hidrica e energética nos servicos urbanos de agua, este guia apresenta uma abordagem
inovadora para célculo do balango hidrico e energético aplicavel a qualquer tipologia de aproveitamento
hidroagricola. Apresenta também uma proposta de sistema de avaliagdo do uso da agua e da energia, em que 0s
balangos hidrico e energético séo instrumentos-chave para o célculo de vérios indicadores de desempenho que

integram o sistema de avaliag&o proposto.

Figura 20 — Guia técnico para avaliagao da eficiéncia do uso da agua e energia em aproveitamentos hidroagricolas.

Projeto “B-WaterSmart — Accelerating water-smartness in coastal Europe”
O projeto B-WaterSmart visa acelerar a transformag@o em economias e sociedades mais inteligentes na gestéo
da agua. O projeto conta com a participagéo de 36 parceiros europeus e é composto por 8 Work Packages, um

dos quais coordenado pelo LNEC, WP1 - Co-create & demonstrate systemic innovation in six living labs. Assenta
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em seis living labs (Figura 21), sendo o LNEC o mentor cientifico do Lisbon Living Lab, que envolve sete parceiros
para desenvolvimento e demonstracdo de sete produtos facilitadores da eficiéncia e reutilizacdo de agua, cinco
dos quais com a participacdo do LNEC: processo avangado para reutilizagio potavel da agua na produgéo de
cerveja (ozono/osmose inversa), balango (oferta-procura) agua-energia-fosforo, modelagéo da qualidade da &gua
para reutilizagdo (ApR) no sistema de distribuicdo, avaliacdo do risco para a saude da utilizacdo de ApR e

ferramenta de alocacao inteligente de 4gua em usos néo potaveis municipais.

CHALLENGES LL Lisbon — distance from freshwater sources; need to increase urban green areas;
climate change; growing population and economy

General
goal
Strategic objectives
. B. Safeguarding C. Boosting D. Promoting E. Engaging
A. Ensuring . . -
ecosystems and value creation adaptive citizens and actors
water for all : ;
their services around water change across sectors
Protocol for W-E-P balance Urban water Climate
potable planning cycle readiness
water reuse observatory certification,
Risk nent :

in industry

Water quality

model for urban water

Environment for decision support
and selection of alternative

courses of action

3-4 households,

PILOTS 1 WRRF 10 urban green areas buildings, neighborhoods

A B-WaterSmartness assessment framework

Figura 21 — Aspetos da organizagao do projeto B-WaterSmart.

Projeto “PROTOCOL - Proteccion de frentes urbanos costeros frente al calentamiento global”

Este projeto, realizado entre 2017 e 2021, visou desenvolver uma metodologia de calculo e estabelecer
recomendagdes técnicas para o0 projeto, construgdo e gestdo de estruturas de protegdo costeira em frentes
urbanas que apresentam alto risco em face de um possivel aquecimento global, com base na quantificagao (1)
dos agentes e agdes intervenientes, considerando as suas diferentes escalas e os cenarios esperados do aumento
do nivel do mar, (2) do risco na frente urbana e (3) do galgamento em fungao dos tipos de protegao e dos cenarios
fornecidos. As metodologias desenvolvidas neste projeto (Figura 22) foram integradas numa série de orientagdes
praticas que, juntamente com um conjunto de ferramentas para gestores, engenheiros costeiros e decisores
técnicos e/ou politicos, permitem avaliar o impacto que a subida do nivel do mar tem nas frentes urbanas costeiras
na escala local. Essas diretrizes foram desenvolvidas seguindo os principios da medicina preventiva, em que o

foco néo é a busca da solugéo, mas sim a antecipagéo do problema.
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Figura 22 - Intensidade da velocidade na superficie livre resultando da interagdo entre uma onda incidente regular e
uma estrutura marginal composta da defesa aderente e de espordes

Projeto “OWC- Harbour — Prote¢ao portuaria com dispositivos de agua oscilante”

O objetivo deste projeto é desenvolver o recente conceito de dispositivo de coluna de agua oscilante (CAO) de
camara dupla, cujo desempenho representa melhorias significativas na producéo de energia em relagdo aos
dispositivos CAO convencionais. Este dispositivo pode ser utilizado quer em conjunto com quebra-mares de
taludes ja existentes, quer como estrutura de criagao de abrigo isolada. Espera-se que no final do projeto estejam
disponiveis um conjunto de ferramentas para a concegao destes dispositivos, do ponto de vista do aproveitamento

da energia das ondas e da resisténcia estrutural.

Para atingir as referidas metas, foram realizados ensaios num Canal de Ondas Irregulares (COI), onde um modelo
de acrilico a escala 1/25 (Figura 23) foi equipado com diversos sensores de presséo e de medigdo da superficie
livre, no interior das camaras. O gerador do COl foi devidamente calibrado utilizando sondas resistivas, fabricadas
pelo LNEC, colocadas ao longo do canal. Foram geradas ondas regulares e irregulares de varias alturas de onda
e periodos, representando as caracteristicas de agitagdo maritima de maior frequéncia na zona do porto da
Madalena (Agores). Embora se planeie que os resultados sejam somente publicados em 2022, s&o para j a base
de trabalho de dois métodos de modela¢do numérica, que permitirdo criar ferramentas de previsao da eficiéncia

de tais dispositivos.
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Figura 23 — Modelo Acrilico a escala 1/25 no Tanque 5 do Pavilhdo de Hidraulica Maritima

Projeto “MARSoluT - Managed aquifer recharge solutions training network”

O projeto MARSoluT visa aprofundar a compreensao dos processos de gestao da recarga de aquiferos (Managed
Aquifer Recharge, MAR), permitindo, nomeadamente, ajudar a mitigar os efeitos das alteragdes climaticas e apoiar
0s servigos ambientais relacionados com a agua. Os objetivos gerais do MARSoluT séo: (1) promover o MAR
como uma tecnologia-chave de gestdo dos recursos hidricos; (2) formar um grupo de profissionais altamente
qualificados e motivados para implementar o MAR de uma forma solida, segura e sustentavel; (3) e acelerar a
penetracdo do MAR no mercado e, assim, criar oportunidades de emprego na industria europeia e nas PME. Os
principais resultados da atividade do LNEC s&o desenvolvidos no &mbito do WP2, relativo a melhoria da qualidade
da agua e compreendem as seguintes etapas: construgdo de modelos fisicos de larga escala para o estudo dos
processos de atenuagéo de micropoluentes durante a infiltragdo no subsolo (Figura 24); estudo de diferentes tipos
de meios porosos como camadas reativas a ser implementadas em bacias de infiltragéo para atenuar a migragao
de contaminantes; otimiza¢do das condi¢des mais favoraveis para atenuagio de contaminantes; e estudo do
comportamento de longo prazo dos processos de melhoria da qualidade da &gua por processos naturais durante

a infiltragdo em bacias.

Figura 24 — Modelo fisico para o estudo de processo de atenuagdo de contaminantes simulando o ambiente de
bacias de infiltragdo, SAT-MAR (Soil-Aquifer Treatment in Managed Aquifer Recharge)
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Projeto “Dam & Dike Care — Experimental characterization and numerical modelling of breach processes
in earth dams and dikes”

Este projeto tem como objetivo geral promover a investigagdo por forma a avangar no estado da arte da
caracterizagdo dos fenémenos hidrodinamicos e geotécnicos envolvidos na evolugao temporal de brechas em
diques e em barragens de aterro homogéneas e zonadas. Para tal, foi desenvolvido um modelo conceptual
integrado para a rotura de barragens e diques, incluindo dos fenémenos hidrodinédmicos e geotécnicos, foram
desenvolvidas ferramentas 3D para simulagdo numérica de misturas de fluido-sedimentos e foram construidas
instalagbes experimentais para o estudo da rotura de aterros e a implementacdo de técnicas avancadas de
medicao dos campos de velocidades junto a brecha e dos caudais efluentes da rotura, assim como dos processos

de erosdo/deposicao de solo, com a caracterizacdo cabal dos fendmenos de instabilizag&o geotécnica (Figura 25).

Figura 25 — Aspetos do projeto Dam & Dike Care: secgdo transversal-tipo das barragens ensaiadas (em cima); vista
frontal de ensaio com modelo de aterro para caracterizagdo geotécnica da rotura e vista de ensaio com brecha
impressa em PLA para caracterizagio da hidrodinamica da rotura (em baixo)

Projeto “BioRoadPAV- Novos bioligantes para aplicagdao em pavimentos rodoviarios”

Este projeto tem como principal objetivo a validag&o, no nivel de prontidao tecnoldgica TRL8 (sistema completo e
qualificado), de novos ligantes de origem vegetal - bioligantes - provenientes de bio-6leos obtidos a partir de
residuos de madeira (recurso natural e renovavel) pela liquefagao termoquimica da biomassa em meio &cido, de
maior rendimento e estabilidade comparativamente a outros processos. Os novos bioligantes (Figura 26)
destinam-se a substituicdo do ligante betuminoso — betume — extraido do petrdleo bruto (recurso fossil e ndo
renovavel), utilizado na produgdo de materiais de pavimentagao (misturas e emulsdes betuminosas). A inovagdo
do aproveitamento deste tipo de bio-6leos com a sua transformagdo numa nova familia de bioligantes, para
substituicdo de um produto de origem petrolifera com enorme pegada ecoldgica, permitira obter produtos de baixo
custo e de origem renovavel para a construgdo e conservagdo da rede rodoviaria, contribuindo assim para a

promogao da economia circular.
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Figura 26 — Aspetos do desenvolvimento de novos bioligantes e sua caracterizagao

Projeto “DENSER - Desempenho estrutural e aspetos geotécnicos da via-férrea com balastro reciclado
na camada de sub-balastro”

Este projeto visa, nomeadamente, avaliar a viabilidade técnico-econdmica de utilizar balastro ferroviario reciclado
na camada de sub-balastro, no ambito do aumento da capacidade de carga da via-férrea da linha “Estrada de
Ferro Carajas”, no Brasil (Figura 27a). Entre as atividades a desenvolver destacam-se: anélise de projetos em que
se utilizaram materiais néo tradicionais em camada de sub-balastro ferroviario; anélise da utilizagdo de técnicas
mecanizadas pesadas para a construgdo da camada de sub-balastro; estabelecimento de requisitos técnicos e de
métodos de controlo da qualidade da camada de sub-balastro; caracterizagdo de materiais e camadas; selegao
de locais de campo para o estudo; monitorizacéo da via-férrea e dos modelos fisicos; e modelagdo numérica

estrutural da via-férrea (Figura 27b).

Projeto “CoDEC - Connected data for effective collaboration”

Este projeto tem como objetivo desenvolver ferramentas de suporte a integragao entre dados utilizados nos
sistemas de gestdo de ativos rodoviérios e nos sistemas BIM. No &mbito deste projeto foi desenvolvido um
dicionario de dados de ativos e uma ontologia associada, por forma a garantir a conexao entre estes dois conjuntos
de dados (Figura 28). Foi ainda desenvolvida uma API (Application Protocol Interface) aberta que permite a
conexao automatica entre os diferentes sistemas, tendo-se demonstrado os beneficios deste processo em trés
projetos piloto: o primeiro relacionado com dados da monitorizagao de tuneis, o segundo com a utilizagao de dados

de monitorizagao estrutural de pontes e o terceiro com dados do sistema de gestdo de ativos de estradas.
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a) b)

Figura 27 - Localizagao e aspeto da Estrada de Ferro Carajas (a) e aspetos da modelagao numérica (b)

Projeto “Overweight vehicles impact on road infrastructure and safety”

Este projeto pretende avaliar os impactes do excesso de carga na infraestrutura rodoviaria e na seguranga. Neste
estudo foi compilada informag&o disponivel sobre: a prevaléncia de veiculos automdveis em excesso de carga,
em todo o mundo; os impactes que os mesmos tém nas infraestruturas rodoviarias e na seguranga, bem como
nos modelos empresariais de gestao das infraestruturas rodoviérias e dos operadores de transportes rodoviarios;
e, finalmente, sobre as melhores praticas globais para prevenir e mitigar o efeito do excesso de carga, através de

legislag@o, tecnologia (Figura 29) ou incentivos comportamentais.
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Figura 28 — Aspetos do desenvolvimento do projeto CODEC

Figura 29 - Aspeto do projeto Overweight Vehicles Impact on Road Infrastructure and Safety
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Projeto “EMUE - Examples of measurement uncertainty evaluation”

Este projeto forneceu um conjunto abrangente de exemplos que ilustram os principios de avalia¢do de incerteza
de medigdo, permitindo a sua integragdo em documentos normativos e de regulagdo. Os estudos foram
desenvolvidos de acordo com guias reconhecidos internacionalmente em diversas disciplinas de medicao, dos
quais resultaram novos exemplos de avaliagdo de incertezas de medigdo que poderdo ser utilizados como
referéncia em associa¢do ao guia internacionalmente reconhecido para a expressdo da incerteza na medigao
(GUM). O projeto forneceu exemplos que constituem um compéndio editado e disponivel em acesso livre, em
areas que incluem; calibragao onde as variaveis de resposta e de estimulo tém incertezas (qualidade de vida, fluxo
de fluidos, entre outros), testes onde observacdes repetidas sob as mesmas condigbes ndo podem ser feitas
porque 0 processo de ensaio é destrutivo, comparagdes interlaboratoriais onde devem ser levados em conta 0s
efeitos de correlagao, testes de conformidade com a especificagao e regulamentagéo (qualidade do ar, controlo
de doping, entre outros), considerando os riscos do produtor e do consumidor, compara¢do de modelos de
medic&o (ambiente), quantificagdo de imagem (em radioterapia molecular e dimensionamento de nanoparticulas,

por exemplo), e medigdo em redes e infraestruturas (agua, eletricidade, entre outras).

Projeto “Controlo adaptativo com compensacao de reflexdes na gera¢ao de ondas hidraulicas em canal”
Com este projeto pretende-se melhorar o desempenho dos sistemas de geracdo de ondas hidraulicas em canal,
desenvolvendo métodos eficazes de medi¢do e separagdo dos conteudos de ondas incidentes e refletidas e
introduzindo novas abordagens de controlo dos geradores por forma a melhorar a capacidade de absorgao de
ondas refletidas. Os resultados esperados visam incrementar a qualidade dos estudos e ensaios experimentais
realizados no LNEC, procurando ultrapassar limitagdes atuais e estendendo a aplicagdo da absorgao ativa a varios

canais de ensaio existentes no LNEC.

Projeto “ILU - Integrative learning from urban data”
Este projeto utiliza técnicas de inteligéncia artificial para detetar padrdes e revelar conhecimento a partir de dados
urbanos recolhidos na cidade de Lisboa. Tem como objetivo contribuir para uma cidade orientada para a

mobilidade sustentavel.

3.2.3 Teses de doutoramento e dissertagcbes de mestrado
Neste periodo, e visando a obtengéo de graus académicos de pds-graduagédo, decorreram diversos trabalhos de

bolseiros/as a desenvolver doutoramento, de acordo com o apresentado no Quadro 4.
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Quadro 4 - Teses de doutoramento de bolseiros/as em curso em 2021

Unidade
Departamental

Identificagdo

DED

Autor: Anténio Silva Santos

Titulo: Melhorar o reaproveitamento de energia em hotéis para obter edificios de consumo energético quase nulo
Instituigdo: Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa

Orientagdo LNEC: Armando Pinto

Estado: Em curso

DED

Autora: Elisabete da Cunha Cordeiro

Titulo: Modelagdo do Comportamento Humano em Caso de Incéndio
Instituigdo: Universidade da Beira Interior

Orientagdo LNEC: Anténio Leca Coelho

Estado: Finalizada em 2021

DED

Autor: Jodo Parracha

Titulo: Durability for sustainability of multilayer rendering systems. ETICS and thermal mortars
Instituigdo: Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa

Orientagdo LNEC: Rosario Veiga e Lina Nunes

Estado: Em curso

DED

Autora: Mariana Rego Neto - Bolseira de 2018-08-01 a 2020-12-01
Titulo: Relacionar bem-estar e a eficiéncia energética dos edificios
Instituigdo: Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa
Orientagdo LNEC: Armando Pinto

Estado: Iniciada em 2021

DED

Autora: Marta Vicente

Titulo: Culturas de reabilitagdo de edificios antigos (1980-2020): O caso do eixo Cais do Sodré - Rato
Instituigao: Instituto Universitario de Lisboa

Orientagdo LNEC: Jo&o Branco Pedro

Estado: Em curso

DED

Autora: Rafaela Pereira Mateus

Titulo: Ventilagdo natural de grandes espagos: Simulagdo numérica e validagdo experimental para a eficiéncia
energética

Instituicéo: Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa

Orientagdo LNEC: Armando Pinto

Estado: Iniciada em 2021

DE

Autora: Claudia Sofia Folgado Santos

Titulo: Efeitos estruturais das reagdes expansivas de origem interna em pontes de betdo
Instituicdo: Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa.
Orientagao LNEC: Luis Oliveira Santos e Antonio Lopes Batista

Estado: Iniciada em 2021

DE

Autor: Vasco Bernardo

Titulo: Fragility assessment of Portuguesemasonry building typologies.Contribution towards seismic risk
assessment

Instituicdo: Universidade de Aveiro

Orientacéo LNEC: Paulo Xavier Candeias

Estado: Em curso

DE

Autor: Gidewon Goitom Tekeste

Titulo: Real-time hybrid simulation including a shaking table - development and application to soil-structure
interaction

Instituicdo: Universidade de Aveiro

Orientacéo LNEC: Anténio Aradjo Correia

Estado: Finalizada em 2021

DG

Autor: Kamar Aljundi

Titulo: Sustainability and optimization of efficient solutions in shallow geothermal systems. Case study in Aveiro
University

Instituic&o: Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa

Orientagéo LNEC: Ana Vieira

Estado: Em curso
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Unidade
Departamental

Identificagdo

DHA

Autora: Ana Rilo

Titulo: Inundag@o em estudrios: do histdrico aos indicadores de avaliagéo do risco
Instituigdo: Instituto de Geografia e Ordenamento do Territorio

Orientagdo LNEC: Paula Freire

Estado: Em curso

DHA

Autora: Joana Ramirdo Costa

Titulo: Modelling chlorine decay in reclaimed water distribution systems
Instituigdo: Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa
Orientagdo LNEC: Rui Viegas

Estado: Em curso

DHA

Autora: Paula Maria Garcia Beceiro

Titulo: Assessing the contribution of Nature-Based Solutions to urban resilience. A comprehensive assessment
framework with focus on stormwater management and control

Instituigdo: Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa

Orientacdo LNEC: Rita Salgado Brito

Estado: Finalizada em 2021

DHA

Autora: Catarina Nunes Jorge

Titulo: Enhancing energy efficiency in wastewater systems
Instituicdo: Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa
Orientagdo LNEC: Maria do Céu Almeida

Estado: Em curso

DHA

Autora: Marta Sofia Ferreira Cabral

Titulo: Towards a better urban water infrastructure asset management by condition assessment and cost modelling
Instituigdo: Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa

Orientagdo LNEC: Dalia Loureiro

Estado: Finalizada em 2021

DHA

Autor: Gustavo Coelho

Titulo: Controlo adaptativo com compensagao de reflexdes na geragéo de ondas hidraulicas em canal
Instituicdo: Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa

Orientagdo LNEC: Maria da Graca Neves

Estado: Em curso

DHA

Autor: Lourengo Mendes

Titulo: Computational fluid dynamics modelling of flows in spillways chutes
Instituicdo: Universidade de Cantabria

Orientagdo LNEC: Maria Teresa Viseu

Estado: Finalizada em 2021

DHA

Autor: Antonio Maria Afonseca Portela Roseira Muralha

Titulo: High Velocity Water Jets: Combined CFD and Experimental Approaches to Characterize the Scouring
Process

Instituicdo: Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa

Orientagdo LNEC: José Falcao de Melo

Estado: Em curso

DHA

Autor: Tiago André Nunes Martins

Titulo: Mitigate water scarcity through Nature-Based Solutions using managed aquifer recharge. Hydrological and
hydrogeological studies, and decision support protocol development

Instituic&o: Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa

Orientagdo LNEC: Teresa Leitao e Manuel Oliveira

Estado: Em curso

DHA

Autora: Teresa Alvarez

Titulo: Experimental and numerical analysis of dyke failures
Instituic&o: Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa
Orientagdo LNEC: Teresa Viseu

Estado: Em curso

DHA

Autora: Solange Mendes

Titulo: Laboratory and numerical study of woody and stony debris flow
Instituic&o: Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa
Orientagéo LNEC: Teresa Viseu

Estado: Em curso

LNEC - Relatério de Atividades no ano de 2021 35



Unidade

Departamental Identificagdo

Autor: Marcel Horovitz

Titulo: Large-Scale Tank SAT-MAR Experiment s — assessment of water quality improvement
DHA Instituicdo: TU Darmstadt

Orientagdo LNEC: Teresa Leitdo

Estado: Em curso

Autor: Luis Filipe dos Santos de Aimeida

Titulo: Diagnéstico e caracterizagdo de revestimentos de edificios galardoados com o prémio Valmor de
Arquitetura — Estado de conservagéo e contributos para a sua salvaguarda

Instituicdo: Universidade de Evora

Orientagdo LNEC: Antdnio Santos Silva e Rosério Veiga

Estado: Em curso

DM

Autora: Catarina Isabel Ferreira Simdes

Titulo: Gestao da informag&o metrologica em hidrologia e hidraulica urbana
CIC Instituigdo: Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa

Orientagao LNEC: Alvaro Ribeiro e Maria do Céu Aimeida

Estado: Em curso

Autor: Antonio Antunes

Titulo: Aplicagéo de técnicas de Web Semantica em sistemas de Data Warehouse e Business Intelligence
Instituigdo: Instituto Superior de Ciéncias do Trabalho e da Empresa - Instituto Universitario de Lisboa (ISCTE-
IUL)

Orientacdo LNEC: José Barateiro

Estado: Em curso

CD

Autor: Jodo Rico

Titulo: Learning from Heterogeneous Urban Data and Situational Context for City Mobility Optimization
CD Instituicdo: Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa

Orientacdo LNEC: Jo&o Palha Fernandes, José Barateiro

Estado: Em curso

Autora: Sofia Cerqueira

Titulo: Spatio-Temporal Analysis of Big Data from Heterogeneous Sources in Systems Engineering
CD Instituigdo: Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa

Orientagao LNEC: José Barateiro

Estado: Em curso

Além destes colaboradores/as, o LNEC proporcionou ainda o desenvolvimento de trabalhos, no ambito de teses
e dissertagdes, a outros formandos/as (alunos do ensino superior), contabilizados no Indicador 1 do QUAR. Estes
trabalhos inserem-se na atividade de investigagdo desenvolvida no LNEC, no @mbito de Estudos integrados no
Plano de Investigacao Programada (PIP), sob a orientagéo ou coorientagéo, de investigadores/as e de bolseiros/as
de investigacao cientifica da instituicdo. Este aspeto particular dos resultados da atividade de 1&D enquadrada

pelos PIP constitui um indicador da importancia estruturante de que se revestem estes Planos.

A identificagéo dos trabalhos dos formandos/as que constituem o indicador 1 do QUAR, é apresentada no Quadro

5 e no Quadro 6.
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Quadro 5 - Teses de doutoramento de formandos/as em curso em 2021

Unidade
Departamental

Identificagdo

DBB

Autora: Francesca Gobbin

Titulo: Discrete element modelling for the seismic analysis of masonry structures
Instituicdo: Universidade U.Roma Tre

Orientagdo LNEC: José Vieira de Lemos

Estado: Finalizada em 2021

DBB

Autor: André Alegre

Titulo: Modelling and monitoring the dynamic behaviour of concrete dams. Modal analysis and seismic response
Instituig&o: Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa

Orientagdo LNEC: Sérgio Oliveira

Estado: Finalizada em 2021

DBB

Autor: Miguel Rodrigues

Titulo: Development of models for effects separation using a hybrid HSVT-FEM formulation to analyze the
observed behaviour of concrete dams

Instituigo: Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa

Orientagdo LNEC: Sérgio Oliveira

Estado: Em curso

DBB

Autor: Nuno Trindade

Titulo: Immersive analytics in dam safety control

Instituigdo: Instituto Superior Técnico da Universidade de Lishoa, INESC
Orientagdo LNEC: Sérgio Oliveira

Estado: Em curso

DBB

Autor: Gustavo Camara

Titulo: Computational tool development for self-healing asphalt mixture modelling
Instituicéo: Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa
Orientagdo LNEC: Nuno Monteiro Azevedo

Estado: Em curso

DED

Autora: Alessandra Ranesi

Titulo: Plasters for increased indoor air quality and comfort

Instituicdo: Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa
Orientagao LNEC: Rosario Veiga

Estado: Em curso

DED

Autora: Andrea Vasconcelos Melo

Titulo: Percecdo da salide ambiental de imigrantes que atuam como cuidadores informais (em Portugal)
Instituicdo: Faculdade de Ciéncias Sociais € Humanas da Universidade Nova de Lisboa

Orientagao LNEC: Jo&o Lutas Craveiro

Estado: Em curso

DED

Autor: Armando Demaj

Titulo: Reabilitagdo Sismica de Edificios Antigos de Alvenaria-Betédo. Reforgo de Paredes com Vardes Helicoidais
Instituicéo: Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa

Orientagdo LNEC: Ana Isabel Marques

Estado: Em curso

DED

Autora: Cinthia Maia Pederneiras

Titulo: Improving cracking performance and durability of mortars with selected recycled aggregates for non-
structural uses

Instituic&o: Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa

Orientacéo LNEC: Rosario Veiga

Estado: Finalizada em 2021

DED

Autor: David Bastos

Titulo: Fixag&o de COz por agregados reciclados (RC&D)
Instituic&o: Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa
Orientacéo LNEC: Rosario Veiga e Antonio Santos Silva
Estado: Em curso
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Unidade
Departamental

Identificagdo

DED

Autor: Flavio Campos do Nascimento

Titulo: Melhor habitagdo a menor custo: Um estudo de projetos habitacionais de interesse social na regido
metropolitana de Belém

Instituicdo: Faculdade de Arquitetura da Universidade de Lisboa

Orientacdo LNEC: Jo&o Branco Pedro

Estado: Em curso

DED

Autor: Igor Alexandru Ostrovschii

Titulo: (Re)Conexao: Estados Alterados de Consciéncia e Preservagéo Ambiental
Instituicdo: Faculdade de Ciéncias Sociais € Humanas da Universidade Nova de Lisboa
Orientagao LNEC: Jo&o Lutas Craveiro

Estado: Finalizada em 2021

DED

Autora: Inés Silveira Reis

Titulo: Religido e Natureza: retoma da procura de uma relagdo com o mundo; Analise do escutismo catélico em
Portugal e suas relagdes com a natureza e a religido

Instituicdo: Faculdade de Ciéncias Sociais € Humanas da Universidade Nova de Lisboa

Orientagdo LNEC: Jo&o Lutas Craveiro

Estado: Finalizada em 2021

DED

Autor: José Lima Ferreira

Titulo: Rebocos de terra da regido do Algarve

Instituicdo: Faculdade de Arquitetura da Universidade de Lisboa
Orientagdo LNEC: Rosério Veiga

Estado: Em curso

DED

Autora: Keyla Alves

Titulo: Cohousing e Desenvolvimento Auténtico Sustentavel. Caso de estudo das experiéncias na Alemanha e em
Portugal-Lisboa

Instituicdo: Faculdade de Ciéncias Sociais € Humanas da Universidade Nova de Lisboa

Orientagdo LNEC: Jo&o Lutas Craveiro

Estado: Em curso

DED

Autora: Lidiane Baptista

Titulo: Casas pequenas, grandes ideias: Estratégias para rentabilizar o espago da habitagéo
Instituicdo: Faculdade de Arquitetura da Universidade de Lisboa

Orientagdo LNEC: Jo&o Branco Pedro

Estado: Em curso

DED

Autora: Magda Posani

Titulo: Thermal insulation solutions for historic buildings: feasibility, efficacy, compatibility
Instituicdo: Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

Orientagdo LNEC: Rosario Veiga

Estado: Em curso

DED

Autora: Mariana Assungao

Titulo: Praticas e percegdes agroecoldgicas dos pequenos agricultores do planalto mirandés
Instituicdo: Faculdade de Ciéncias Sociais € Humanas da Universidade Nova de Lisboa
Orientagdo LNEC: Jo&o Lutas Craveiro

Estado: Em curso

DED

Autora: Natalia Fonseca

Titulo: Implementando o Clima Positivo em areas urbanas: Avaliagéo da Sustentabilidade Ambiental de bairros
por workflow computacional

Instituigdo: Faculdade de Arquitetura da Universidade de Lisboa

Orientagdo LNEC: Joana Mourdo

Estado: Em curso

DED

Autor: Paulo de Carvalho

Titulo: A gestao de ativos fisicos e a sustentabilidade das compras publicas
Instituicdo: Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa
Orientagéo LNEC: Alvaro Vale e Azevedo

Estado: Em curso
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Unidade
Departamental

Identificagdo

DED

Autor: Ricardo Gomes

Titulo: Mortars and concrete with recycled aggregates (CDW) subjected to CO fixation
Instituigdo: Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa

Orientacdo LNEC: Rosario Veiga

Estado: Em curso

DED

Autora: Rita Veloso

Titulo: Novel nanomaterials with high solar reflectance for energy efficient envelope systems
Instituicdo: Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

Orientacdo LNEC: Rosario Veiga

Estado: Em curso

DED

Autora: Verdnica Neves

Titulo: O crime e o contexto: dois estudos de caso em Lisboa
Instituicdo: Universidade Nova de Lisboa

Orientagao LNEC: Paulo Machado

Estado: Finalizada em 2021

DE

Autora: Eleonora Cintura

Titulo: Development of insulation boards with bio-based waste materials
Instituigdo: Universidade NOVA

Orientagdo LNEC: Lina Nunes

Estado: Em curso

DE

Autor: Ricardo Bastos

Titulo: Lei de aderéncia entre vardes de ago e betdo com baixa dosagem de ligante e incorporagéo de agregados
reciclados

Instituigo: Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa

Orientagdo LNEC: Ana Sofia Miranda da Silva Louro

Estado: Em curso

DE

Autora: Michele Rossi

Titulo: Dispositivos de sombreamento: avaliagdo do impacto no desempenho da ventilagao natural
Instituicdo: Universidade de S&o Paulo (Brasil)

Orientagdo LNEC: Fernando Marques da Silva

Estado: Finalizada em 2021

DE

Autor: Luis Varela

Titulo: Effect of masonry infill walls on the seismic response of RC buildings
Instituigdo: Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa
Orientagdo LNEC: Anténio Aradjo Correia

Estado: Em curso

DE

Autora: Sanam Moghimi

Titulo: Sustainable seismic risk mitigation strategies: cost effectiveness analysis
Instituicdo: Universidade de Roma La Sapienza (ltalia)

Orientagdo LNEC: Alexandra carvalho e Alfredo campos Costa

Estado: Em curso

DG

Autor: Daniel Teixeira Leite

Titulo: Aplicagdo de métodos indiretos para a observacdo e prevengdo de rotura de taludes de barragens e
encostas

Instituicdo: Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa

Orientagdo LNEC: Jodo Marcelino

Estado: Em curso

DHA

Autora: Soraia Teixeira Canelas

Titulo: Performance of shoreline evolution strategies: a perspective look and the use of one-line shoreline evolution
modelling

Instituigdo: Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa

Orientagdo LNEC: Francisco Sancho

Estado: Finalizada em 2021

DHA

Autor: Jodo Nuno Oliveira

Titulo: Beach morphodynamics modelling for the improvement of coastal protection solutions
Instituicdo: Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa

Orientagao LNEC: Filipa Oliveira

Estado: Finalizada em 2021

LNEC - Relatério de Atividades no ano de 2021 39



Unidade
Departamental

Identificagdo

DHA

Autor: Rui Cereja

Titulo: Phytoplankton in estuarine waters: assessment of temporal and spatial variability
Instituicdo: Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa

Orientagdo LNEC: Marta Rodrigues

Estado: Em curso

DHA

Autora: Liliana Ferreira dos Santos

Titulo: Performance assessment of urban storm water systems
Instituigdo: Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa
Orientagdo LNEC: Maria Adriana Cardoso

Estado: Finalizada em 2021

DHA

Autor: Alexandre da Silva Pinheiro

Titulo: Modelling flow dynamics in drinking water storage tanks
Instituigdo: Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa
Orientagdo LNEC: Maria do Céu Almeida

Estado: Em curso

DHA

Autor: Guilherme Passos

Titulo: Dindmica de Ondas de Infragravidade em Baias e Portos
Instituicdo: Universidade Federal do Rio de Janeiro

Orientagao LNEC: Liliana Pinheiro

Estado: Em curso

DHA

Autor: Luis Angel Espinosa Villalpando

Titulo: Changes in Hydrological Extremes

Instituigdo: Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa
Orientagdo LNEC: Rui Rodrigues

Estado: Finalizada em 2021

DHA

Autora: Joana Baltazar

Titulo: Sediment control at lateral water intakes through submerged vane -fields
Instituicéo: Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa

Orientagao LNEC: Elsa Alves

Estado: Em curso

DM

Autora: Inés Soares (BDA - FCT SFRH/BD/147015/2019)

Titulo: SCIPA - Seguranga Contra Incéndios para a Salvaguarda do Patriménio Cultural: Implementagéo de
revestimentos resistentes ao fogo

Instituicdo: Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa

Orientagdo LNEC: Helena Silva

Estado: Em curso

DM

Autor: André Miguel Pereira Castelo

Titulo: Durability of all-composite civil engineering structures — Development of an inspection and diagnosis system
Instituicéo: Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa

Orientagao LNEC: Susana Cabral-Fonseca

Estado: Em curso

DM

Autor: José Ricardo Loureiro Cruz

Titulo: Investigagdo multi-escala da durabilidade e do comportamento a longo prazo de estruturas de betdo armado
reforcadas com laminados de CFRP de acordo com as técnicas EBR e MSN

Instituicdo: Universidade do Minho

Orientagdo LNEC: Susana Cabral-Fonseca

Estado: Em curso

DM

Autora: Catarina Moura Geraldes

Titulo: Conservacéo dos azulejos modernos portugueses (1950-1974)
Instituicdo: Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa
Orientagéo LNEC: Jodo Manuel Mimoso

Estado: Finalizada em 2021

DM

Autora: Maria Isabel Moura Ferreira

Titulo: Levantamento e estudo dos materiais utilizados na reintegragéo cromatica de lacunas de vidrado de
azulejos de fachada de Ovar

Instituicdo: Universidade Catdlica do Porto

Orientagéo LNEC: Silvia Raquel Morais Pereira

Estado: Estado: Em curso

40

LNEC - Relatério de Atividades no ano de 2021



Unidade
Departamental

Identificagdo

DM

Autor: Thierry Eden Christophe Alodagbe Houndonougbo

Titulo: Efficacité et la durabilité des revétements de protection des structures en béton atteintes de réaction
sulfatique interne (RSI): de I'éprouvette de laboratoire a la structure

Instituicdo: Université Gustave Eiffel

Orientagao LNEC: Jo&o Eduardo Pereira Custodio

Estado: Em curso

DM

Autora: Joana Saraiva Rocha de Aimeida

Titulo: Recovery of mining wastes for eco-efficient mortar production

Instituicdo: Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa
Orientagao LNEC: Anténio Santos Silva

Estado: Finalizada em 2021

DM

Autora: Tania Raquel Alves dos Santos

Titulo: Rebocos de terra: Avaliagdo da sua durabilidade e ecoeficiéncia”

Instituicdo: Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa
Orientagdo LNEC: Anténio Santos Silva

Estado: Em curso

DM

Autor: David Eduardo Nunes Bastos

Titulo: “Rebocos de terra: Avaliagdo da sua durabilidade e ecoeficiéncia

Instituicdo: Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa
Orientagdo LNEC: Anténio Santos Silva

Estado: Em curso

DT

Autora: Ana Karina Christ

Titulo: Perceiving Objective Cycling Safety

Instituigdo: Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa
Orientagao LNEC: Carlos Roque

Estado: Iniciada em 2021

DT

Autor: Vitor Filipe Silva Antunes

Titulo: Long-term Behaviour of Multi-Recycled Reclaimed Asphalt Pavement
Mixtures

Instituigdo: Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa

Orientagdo LNEC: Ana Cristina Freire

Estado: Finalizada em 2021

DT

Autor: José Carlos Moreno Vaz

Titulo: Gestao de Pavimentos Rodoviarios: Analise Multicritério Aplicada na Manutencéo e Reabilitagéo
Instituicdo: Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa

Orientagdo LNEC: Simona Fontul e Paula Couto

Estado: Iniciada em 2021

Quadro 6 - Dissertagoes de mestrado de formandos/as em curso em 2021

Unidade
Departamental

Identificagdo

DBB

Autor: Sebastido Ferreira

Titulo: Analise de estabilidade de barragens gravidade com modelo hidromecanico 3D e modelos de fenda discreta
Instituicdo: Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa

Orientagdo LNEC: Maria Luisa Braga Farinha e Nuno Monteiro Azevedo

Estado: Finalizada em 2021

DBB

Autor: Rodolfo Rebelo

Titulo: Estudo do comportamento estrutural de barragens arco-gravidade afetadas por expansdes do betdo.
Aplicagdo a barragem da Bemposta

Instituicdo: Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa

Orientagdo LNEC: Ivo Figueiredo Dias e Antonio Lopes Batista

Estado: Finalizada em 2021
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Departamental

Identificagéo

DBB

Autor: Samuel Ferra

Titulo: Estudo da influéncia de grandes variagdes sazonais de temperatura e de tens&o no desenvolvimento das
expansdes do betdo em barragens. Aplicagdo a barragem do Covéao do Meio

Instituic&o: Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa

Orientagéo LNEC: Ivo Figueiredo Dias e Antonio Lopes Batista

Estado: Em curso

DBB

Autor: Jodo Sena Cardoso

Titulo: Modelagao do comportamento observado em barragens de betdo com base em técnicas de aprendizagem
automatica

Instituig&o: Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa

Orientagdo LNEC: Juan Mata

Estado: Finalizada em 2021

DED

Autora: Ana Sofia Vieira da Silva

Titulo: Comportamento de produtos de autolimpeza aplicados em ETICS
Instituigdo: Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa
Orientagdo LNEC: Rosario Veiga

Estado: Finalizada em 2021

DED

Autora: Inés Macedo Henriques

Titulo: Apreciag&o economica e técnico-funcional do ciclo de vida de edificios
Instituigdo: Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa

Orientacdo LNEC: Filipa Salvado

Estado: Iniciada em 2021

DED

Autor: Jodo Garcia Rodrigues

Titulo: Resiliéncia de edificios em obras de engenharia: Indicadores para riscos naturais em edificios comerciais
Instituigo: Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa

Orientagdo LNEC: Maria Jo&o Falc&o Silva

Estado: Iniciada em 2021

DED

Autor: Luis José Monteiro Guerra

Titulo: Andlise estrutural de pavimentos aeroportuérios. Definicdo de requisitos IFC para interoperabilidade em
BIM

Instituicdo: Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa

Orientagdo LNEC: Maria Jodo FalcZo Silva, Simona Fontul e Paula Couto

Estado: Em curso

DED

Autor: Marta Rito Cruz Duarte

Titulo: Sistema de classificagéo de resiliéncia para edificios perante riscos naturais
Instituigdo: Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa

Orientagdo LNEC: Maria Jo&o Falcéo Silva

Estado: Finalizada em 2021

DED

Autor: Miguel Angelo Delgado Antunes

Titulo: Envolvente de edificios escolares. Estado de conservagao e a sua relagdo com o projeto e a adequabilidade
ao uso

Instituigdo: Instituto Superior de Engenharia de Lisboa

Orientagdo LNEC: Anténio Vilhena

Estado: Em curso

DED

Autora: Renata Nunes Roncon

Titulo: Comportamento de produtos hidréfugos aplicados em ETICS
Instituicdo: Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa
Orientagdo LNEC: Rosario Veiga

Estado: Finalizada em 2021

DED

Autor: Rodrigo Betim

Titulo: Metodologia BIM na reabilitagdo energética de edificios comerciais. Aplicacéo a sistemas de climatizagéo
Instituicdo: Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa

Orientagdo LNEC: Maria Jodo Falcéo Silva

Estado: Finalizada em 2021
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Departamental

Identificagdo

DED

Autora: Vanessa Faia

Titulo: Metodologia de célculo de consumos para classificagéo de eficiéncia hidrica nos edificios residenciais
Instituigdo: Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa

Orientagdo LNEC: Ana Pogas

Estado: Finalizada em 2021

DE

Autor: Daniel Freitas Lima

Titulo: Estruturas antigas de casquinha. Avaliagao do impacto do caruncho pequeno por simulacdo da degradacéo
Instituic&o: Universidade do Minho

Orientagéo LNEC: Lina Nunes

Estado: Em curso

DE

Autora: Maria Cristina Noriega Vega

Titulo: Code-based seismic assessment of masonry buildings: analysis and application to a case study
Instituic&o: Universidade do Minho

Orientagdo LNEC: Paulo Xavier Candeias

Estado: Em curso

DE

Autora: Francisca Almeida

Titulo: Evaluation of the seismic safety of historic masonry constructions
Instituigdo: Universidade do Minho

Orientagdo LNEC: Paulo Xavier Candeias

Estado: Em curso

DE

Autor: Luciano Fernandes

Titulo: Shake table control systems using artificial intelligence
Instituigdo: Universidade do Minho

Orientag&o LNEC: Antdnio Araujo Correia

Estado: Em curso

DE

Autor: Sammy De Visscher

Titulo: Harmonisation des approches force et déplacement selon la seconde génération de I'Eurocode 8:
application aux ossatures en béton armé

Instituigao: UCLouvain

Orientagdo LNEC: Antdnio Araujo Correia

Estado: Finalizada em 2021

DE

Autor: Maxence Carlier

Titulo: Seismic response for torsionally flexible buildings: Contribution to the development of the 2nd generation of
Eurocode 8

Instituigao: UCLouvain

Orientagdo LNEC: Antdnio Araujo Correia

Estado: Finalizada em 2021

DE

Autora: Jeanne Martinussen

Titulo: Torsional behaviour of buildings under seismic action
Instituigao: UCLouvain

Orientagdo LNEC: Antdnio Araujo Correia

Estado: Em curso

DE

Autor: Yerald Caballero

Titulo: Assessment of reliability in seismic design of RC frames in the 2nd generation EC8
Instituigao: UCLouvain

Orientagdo LNEC: Antdnio Araujo Correia

Estado: Em curso

DE

Autor: Mathis Keirle

Titulo: Effective Stiffness of Non-Rectangular Reinforced Concrete Structural Walls and Wide-column Models in
Seismic Design and Analysis

Instituigao: UCLouvain

Orientagdo LNEC: Antdnio Araujo Correia

Estado: Em curso

DE

Autora: Gaia Briante

Titulo: Seismic response of infilled RC frames
Instituigao: UCLouvain

Orientagdo LNEC: Antdnio Araujo Correia
Estado: Em curso
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Departamental
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DG

Autor: Otavio Freire

Titulo: Autonomizagéo de Software Open Source (WebODM) para Modelagdo e Mapeamento de Barragens com
Drones

Instituic&o: Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa

Orientagéo LNEC: Jo&o Marcelino, Jodo Manso e Daniel Leite

Estado: Iniciada em 2021

DG

Autor: Ruben Santos

Titulo: Detegéo de impacto de embarcagdes na atracagéo a um porto

Instituig&o: Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa
Orientagéo LNEC: Jodo Marcelino e Jodo Manso

Estado: Iniciada em 2021

DG

Autor: Jo&o dos Santos Romano Pires

Titulo: Modelagdo numérica de escavagdes
Institui¢ao: Instituto Superior de Engenharia de Lisboa
Orientagdo LNEC: Jo&o Portugal

Estado: Iniciada em 2021

DG

Autor: Bernardo Dinis Lopes de Oliveira

Titulo: Analise critica dos métodos de estimativa de deslocamentos e danos devidos a escavagéo de tlneis pouco
profundos

Instituigdo: Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa

Orientagéo LNEC: Jo&o Bilé Serra

Estado: Finalizada em 2021

DG

Autora: Aline Fernandes Heleno

Titulo: BIM na gestéo de informag&o do controlo de seguranga estrutural de barragens de aterro
Instituigdo: Universidade do Minho

Orientacdo LNEC: Laura Caldeira e Maria Jodo Falcao Silva

Estado: Finalizada em 2021

DHA

Autora: Anika Manz

Titulo: Application of SWASH to determine overtopping during storm events in the port of Ericeira and its
introduction into HIDRALERTA system

Instituigdo: Universidade do Algarve

Orientagdo LNEC: Ana Catarina Z6zimo

Estado: Finalizada em 2021

DHA

Autor: Marco Ribeiro Pinto

Titulo: Modelagao de forgas nas superestruturas do quebra-mar da Ericeira
Instituigdo: Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa
Orientagdo LNEC: Maria da Graga Neves

Estado: Em curso

DHA

Autor: Gongalo Seixas Barreto Santos Rosa

Titulo: Calculo do galgamento em estruturas de defesa aderente. O caso da Vagueira
Instituigdo: Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa
Orientagdo LNEC: Maria da Graga Neves

Estado: Finalizada em 2021

DHA

Autor: Ricardo Jerénimo de Oliveira Domingos

Titulo: Modelagao numérica de forgas em superestruturas. O caso do quebra-mar de Peniche
Instituicdo: Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa

Orientagdo LNEC: Maria da Graga Neves

Estado: Finalizada em 2021

DHA

Autora: Angelica Konradt Guths

Titulo: Andlise numérica do comportamento de dispositivos de conversao de energia das ondas do tipo coluna de
agua oscilante onshore para diferentes geometrias da camara

Instituicdo: Universidade Federal do Rio Grande

Orientagdo LNEC: Eric Didier

Estado: Finalizada em 2021

44

LNEC - Relatério de Atividades no ano de 2021



Unidade

Departamental e TEEED

Autor: Vinicius Afonso Cordeiro
Titulo: Caracterizagao reoldgica de bio-ligantes para fins rodoviarios
DM Instituic&o: Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa
Orientagdo LNEC: Margarida Sa da Costa
Estado: Iniciada em 2021

Autor: Jodo Manuel Serra Garcia Ferreira
Titulo: Concecéo de redes rodoviarias em zonas de 30 km/h
DT Instituic&o: Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa
Orientagdo LNEC: Sandra Vieira Gomes e Simona Fontul
Estado: Finalizada em 2021

Autor: Ricardino Gongalves de Brito

Titulo: Gest&o de Infraestruturas Rodoviarias — Importancia da monitorizagao e dos indicadores de desempenho
para a tomada de decisdo

Instituigdo: Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa

Orientagdo LNEC: Simona Fontul e Paula Couto

Estado: Finalizada em 2021

DT

Autora: Bruna Beppler Melo

Titulo: Modelagéo do comportamento estrutural de camadas de apoio de infraestruturas de transporte sujeitas a
ensaios de carga

Instituigdo: Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

Orientagéo LNEC: Eduardo Fortunato e André Paixao

Estado: Em curso

DT

Autor: Guiseppe Alanza

Titulo: Eco-asphalt mixtures made with by-product from oil refining industry
DT Institui¢ao: Instituto Superior de Engenharia de Lisboa

Orientagdo LNEC: Ana Cristina Freire

Estado: Em curso

Autor: Anténio Pedro Galhardo Vieira Santos Ferreira
Titulo: Smoke control in naturally ventilated tunnels
CIC Instituigdo: Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa
Orientagdo LNEC: Jodo Viegas
Estado: Finalizada em 2021

Autor: Jodo Neto
Titulo: Target fo Source: Como as necessidades analiticas podem influenciar o desenho dos sistemas
operacionais

CD Instituigo: Instituto Superior de Ciéncias do Trabalho e da Empresa — Instituto Universitario de Lisboa (ISCTE-
IUL)
Orientagdo LNEC: José Barateiro
Estado: Em curso

Autor: Mauro Cardoso

Titulo: Avaliagéo da qualidade para sistemas Bl com plataformas de DW

Instituigo: Instituto Superior de Ciéncias do Trabalho e da Empresa — Instituto Universitario de Lisboa (ISCTE-
IUL)

Orientagdo LNEC: José Barateiro

Estado: Em curso

CD

3.3 Estudos e Pareceres

Em 2021, as entidades que mais contribuiram para a atividade de prestagao de servigos por contrato foram as

seguintes:
—  EDP - Gestéo da Produgéo de Energia, S. A.

—  IP - Infraestruturas de Portugal, S.A.
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- Iberdrola Generacion, S.A.U. - Sucursal em Portugal
—  Cémara Municipal de Lisboa

- Engie O&M Picote

- Metropolitano de Lisboa, EPE

— Agéncia Portuguesa do Ambiente, I. P. (APA)

— Portos dos Agores, S. A.

A faturagéo correspondente a estudos efetuados para estas entidades atingiu, em 2021, cerca de 50% da faturagéo

total do LNEC em estudos e pareceres.

Grande parte da prestagdo de servigos de ciéncia e tecnologia por contrato corresponde a estudos de apoio ao
projeto, construgéo, reabilitagdo, monitorizagao e controlo da seguranga de obras no pais que envolvem riscos

significativos, de que s&o exemplos as barragens, as pontes, 0s tlneis e os portos.

Indicam-se, a seguir, alguns dos aspetos mais relevantes da atividade desenvolvida no ambito dos estudos e
pareceres por contrato, iniciados, prosseguidos ou concluidos pelas diversas unidades departamentais do LNEC

em 2021. Deve referir-se que alguns deles incluiram uma parcela significativa de investigagéo.

3.3.1 Na area do Departamento de Barragens de Betao

Os estudos realizados na area das barragens de betdo em Portugal, ao abrigo de contratos, tiveram como principal
objetivo o desempenho das fungdes previstas no Regulamento de Seguranga de Barragens e 0 apoio aos donos
de obra das grandes barragens de betdo no controlo de seguranca destas obras. Este apoio incluiu o arquivo e
analise dos resultados da observagao, abrangendo todas as fases de vida das obras, designadamente o projeto,

a construgéo, o primeiro enchimento e a exploragao.

O acompanhamento do comportamento de barragens portuguesas de betdo e alvenaria corresponde a uma
atividade continuada de controlo de seguranga de cerca de setenta grandes barragens e dos respetivos 6rgaos de
seguranca e exploragéo, incluindo as principais centrais subterrdneas. No &mbito desta atividade, o setor do LNEC
responsavel pelas barragens de betéo realiza anualmente um numero elevado (préximo de trés dezenas) de
inspecdes as obras, que incluem também campanhas de medi¢&o nos sistemas de observagéo instalados nestas

obras, em particular nos sistemas de observagéo geodésica.

Desde 2007, os trabalhos relativos ao apoio ao projeto, construgéo e primeiro enchimento das novas barragens e
de reforgos de poténcia tém tido uma relevancia acrescida. Esta atividade tem compreendido a realizagéo de
estudos de andlise estrutural e verificagdo da seguranca, a elaboragéo e revisdo de planos de observagdo, em
particular de observagéo geodésica, e de primeiro enchimento, e 0 acompanhamento da construgao das barragens

e dos circuitos hidraulicos e dos seus primeiros enchimentos.

E de salientar 0 apoio do LNEC & Iberdrola, na construgdo e instrumentacdo das obras integradas nos

aproveitamentos hidroelétricos de Daivdes, Alto Tamega e Gouvaes, incluindo as barragens e as obras
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subterraneas, e ainda no ajuste do projeto da barragem do Alto TAmega, na sequéncia do deslizamento ocorrido

na encosta da margem direita em 2 de maio de 2019.

No &mbito da operacionalizagdo dos sistemas automaticos de monitorizagdo, o LNEC apoiou: i) a EDP e a
GreenVouga, nos sistemas de observagao sismica das barragens do Alto Ceira Il e Ribeiradio, respetivamente; ii)
e a Engie, nos sistemas de observagao sismica e monitorizagdo dindmica em continuo das barragens do Baixo
Sabor, Feiticeiro e Foz Tua, e no sistema de recolha automatica de dados, para agdes estéticas, da barragem de
Foz Tua.

O LNEC deu apoio, nomeadamente na apreciagéo do projeto e no acompanhamento dos trabalhos de construgéo,
a empresa Aguas do Norte na instalagéo de comportas no descarregador de cheias da barragem de Pretarouca,

com o objetivo de aumentar a capacidade de armazenamento da albufeira.

Em 2021 prosseguiu 0 acompanhamento dos primeiros enchimentos das barragens de Daivdes e de Gouvaes e
do circuito hidraulico da central de Gouvaes, e foi preparado o plano de primeiro enchimento do circuito hidraulico

de Daivoes.

Prosseguiram os estudos com vista & conclusao dos relatérios de anélise e interpretagdo do comportamento
observado das barragens de Foz Tua, Ermida e Feiticeiro, durante o primeiro enchimento, e do Baixo Sabor,

durante o primeiro periodo de exploragao.

Refere-se ainda 0 acompanhamento do comportamento do tunel adutor na encosta da margem direita da barragem
de Castelo do Bode, a monitorizagéo com interferometria SAR (InSAR) das infraestruturas do Metro do Porto e o
acompanhamento, conjuntamente com o Departamento de Geotecnia, das obras de construgao das linhas circular

e amarela do Metro do Porto.

No que se refere a atividades relacionadas com intervengdes em Mogambique, podem destacar-se: a) a
negociagdo com a Electricidade de Mogambique (EDM) para o estabelecimento de um contrato bienal (2022 e
2023) relativo a retoma do acompanhamento regular pelo LNEC das suas barragens de betdo (Chicamba, Mavuzi
e Lichinga) e de enrocamento (Cuamba), em conjunto com o Departamento de Geotecnia; b) a conclusdo dos
ultimos relatorios dos quatro estudos sobre aspetos de seguranga da barragem de Cahora Bassa, contratados
com a Hidroeléctrica de Cahora Bassa (HCB) em 2016; e c) a continuag&o do estudo contratado em 2020 com a
HCB, relativo a analise da seguranga das fundagdes e do encontro esquerdo da barragem de Cahora Bassa,

envolvendo diversos setores do LNEC.

Em geral, os estudos e pareceres foram solicitados pela APA, por concessionarios e outros donos de obra, de
entre 0s quais se destacam a EDP, a Engie, a Iberdrola, a EDIA — Empresa de Desenvolvimento e Infra-estruturas
do Alqueva, S.A., algumas empresas do grupo Aguas de Portugal (Aguas do Norte, S.A., Aguas do Vale do Tejo,
S.A. e EPAL - Empresa Publica de Aguas Livres, S.A.), as empresas do grupo Aguia-Enlica (Small Hydro e Pebble

Hydro) e a GreenVouga.
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Refere-se ainda o apoio disponibilizado por este setor a outras unidades departamentais do LNEC na realizagéo
de campanhas de observacdo geodésica, em levantamentos fotogramétricos com drone e na monitorizagdo

estrutural com GNSS de obras de engenharia civil.

3.3.2 Naé&rea do Departamento de Edificios

Relativamente a area dos edificios, urbanismo e socioecondmica, em 2021 o LNEC elaborou estudos e pareceres
para diversas entidades, nomeadamente: Ministério das Infraestruturas e da Habitagéo; Secretaria de Estado do
Ambiente; Secretaria-Geral da Educacéo e Ciéncia; Agéncia Portuguesa do Ambiente, I.P.; Autoridade de Gestéo
do PDR2020; Diregdo-Geral do Territério; cdmaras municipais (Chaves, Evora, Faro, Guarda, Lisboa e Sintra);
Fundacdo para a Ciéncia e a Tecnologia, I.P.; Imprensa Nacional Casa da Moeda, S.A.; Infraestruturas de
Portugal, S.A.; Instituto da Habitac&o e da Reabilitagdo Urbana, |.P.; Instituto dos Mercados Publicos, do Imobiliario
e da Construgéo, I.P.; Instituto da Mobilidade e dos Transportes, I.P.; Instituto Nacional de Investigacio Agraria e
Veterinaria, |.P.; Parque Escolar, E.P.E; Tribunal Constitucional; Tribunal de Contas; Instituto da Constru¢do da
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto; Instituto de Engenharia de Sistemas e Computadores,
Tecnologia e Ciéncia; Instituto Superior de Ciéncias do Trabalho e da Empresa — Instituto Universitario de Lisboa;
Universidade de Coimbra; Universidade do Minho; Administragdo do Porto de Lisboa, S.A.; ANA - Aeroportos de
Portugal, S.A.; Aguas do Algarve, S.A.; EDP - Energias de Portugal, S.A.; Metropolitano de Lisboa, E.P.E.; Centro

Hospitalar do Tdmega e Sousa; e Euroscut Agores, S.A..

Para além destas, varias outras entidades, como donos de obra e empresas de materiais de construgéo,

contrataram servigos ao LNEC nesta area.
Destacam-se seguidamente algumas das intervengdes:

—  Assessoria ao Ministério das Infraestruturas e da Habitag&o para o aeroporto do Montijo e para a ampliag&o

da pista do aeroporto da Horta, na ilha do Faial nos Agores.
- Elaboragéo de Normas Técnicas para o Alojamento de Estudantes do Ensino Superior.

- Avaliagdo do estado de conservagdo de escolas do Municipio de Lisboa — Escolas dos 2° e 3° Ciclos e

Secundarias.

—  Colaboragdo com o Municipio de Chaves na melhoria da eficiéncia termo-higrométrica das Termas

Romanas.

—  Apoio Técnico aos Servicos Municipalizados de Abrantes na definigdo de solugbes de saneamento em

areas de baixa densidade populacional.

—  Consultoria para o Metropolitano de Lisboa relativa aos revestimentos de paredes e tetos de estagdes e

tuneis de metropolitano: recomendagdes para materiais a usar, aplicacdo e avaliagdo da aderéncia.

- Preparagéo de documentos e participagdo em reunides do grupo de coordenagéo da Estratégia de Longo

Prazo para a Renovaco de Edificios - ELPRE.
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—  Apoio a APL - Administracéo do Porto de Lisboa, S.A., na sele¢éo das solugdes técnicas para protecao dos

Painéis de Almada Negreiros na Gare Maritima da Rocha Conde d'Obidos.

—  Estudos para a concessdo de ETA (Avaliagdo Técnica Europeia) e de DH (Documento de Homologagéo)
de sistemas construtivos e/ou de elementos construtivos inovadores: ETA 16/0294 “CIN-k EPS Classic”
(versbes PT, EN FR, ES), ETA 16/0295 “Tincoterm EPS” (versbes PT, EN FR, ES), ETA 21/0147
“Thermobuild’, DH 951 “Pata Mecanica — PR” (versdes PT, FR), DH 952 “Perno de Vardo Nervurado — PV,
DH 953 “NIRON RED", Renovagao dos DH 941 e DH 942 para seis redes de fibra de vidro.

- Estudos de certificacio de DH (DH 948, DH 949, DH 950) e de Documentos de Aplicagao (DA 98, DA 108,
DA 109, DA 112 e DA 122).

-~ Marca de Qualidade LNEC em curso relativa & Igreja da Santissima Trindade, ETAR de Sagres/Vila do
Bispo e ETAR de Faro/Olhao.

- Consultoria especializada na area da economia da construgdo e acompanhamento de empreendimentos.

— Avaliacéo patrimonial dos edificios.

— Assessoria técnica na preparagdo de cadernos de encargos e de procedimentos concursais.

- Consultoria técnica e pareceres sobre remodelagao e adaptagéo de edificios.

—  Peritagens e pareceres sobre anomalias em componentes, estruturas e edificios.

—  Apreciagéo de sistemas construtivos inovadores.

- Estudos e pareceres sobre a viabilidade técnica de utilizagao de elementos e solugdes construtivas.

- Estudos para a qualificagéo de sistemas.

—  Pareceres sobre condi¢des de seguranga ao incéndio.

—  Estudos relativos a quantificagdo das agdes térmicas sobre elementos da constru¢do sujeitos a agéo

incéndio.

— Apoio técnico na rececdo de empreendimentos.

—  Pericias técnicas para o DCIAP, para o DIAP e no &mbito de processos judiciais para tribunais.
3.3.3 Naérea do Departamento de Estruturas
Das varias entidades para quem o LNEC realizou estudos e pareceres em 2021 na area das estruturas,
destacam-se: Infraestruturas de Portugal, S.A.; Camara Municipal de Lisboa; Camara Municipal de Almada; EDP
— Energias de Portugal, S.A.; EPAL — Empresa Publica das Aguas Livres, S.A.; MEO - Servios de Comunicagdes

e Multimédia, S.A.; Grupo Visabeira; CONSULASIA - Consultores de Engenharia e Gestéo, Lda.; RockBuilding -

Solugdes Imobiliarias, S.A.; e VIATEL - Tecnologia de Comunicagdes, S.A.
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Para além destas, recorreram aos servigos do LNEC, nesta area de intervengéo, muitas outras entidades publicas

e privadas.

Alguns dos principais estudos e pareceres realizados em 2021 foram os seguintes:
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Monitorizag&o estrutural da Ponte Edgar Cardoso.
Colaboracao no estudo do empreendimento Entrecampos — Parcela C.

Caracterizagéo aero elastica dos elementos de uma torre de telecomunicagdes: ramos de camuflagem e

antena.

Parecer sobre uma proposta de elementos de camuflagem e sistema de controlo de oscilagbes numa torre
de antena.

Ensaio em Tunel de Vento da Cobertura metalica do Centro Cultural de Macau.

Colaboragdo na avaliagdo da vulnerabilidade sismica dos edificios principais das escolas da C. M. de
Lisboa (Figura 30).

Ensaio aerodindmico de cobertura, na Quinta de Sdo Jodo, Linho.
Estudo da vulnerabilidade sismica do Edificio Sede | da EDP.
Estudo da vulnerabilidade sismica do Edificio Sede Il da EDP.

Depdsito de Nafta da Central Tejo, em Lisboa - Anélise do Estado de Conservacao e Avaliacdo de Possiveis

Solugdes de Reforgo.

Avaliagdo das condigdes de seguranga de edificios da EPAL.

Parecer sobre os ramos tipo Pinheiro a instalar na nova torre proposta para Aldeia do Juso.
Almada: Comunidade Resiliente - Avalia¢do e Mitigagao do Risco Sismico.

Avaliag&o dos danos e pareceres sobre anomalias e sobre o estado de conservacdo e de seguranga de

edificios e de estruturas.

Pareceres sobre causas de acidentes.

Instrumentagao e observagao de estruturas.

Ensaios de componentes e estruturas.

Apreciagédo de documentos elaborados por outras entidades.

Estudos de homologagao de sistemas de construgéo.
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Figura 30 — Matriz de desempenho adotada para os edificios principais das escolas CML

3.3.4 Na area do Departamento de Geotecnia

Na area da geotecnia, o LNEC desenvolveu estudos e pareceres para diversas entidades, nomeadamente:
camaras municipais (Abrantes, Figueira de Castelo Rodrigo, Entroncamento, Lisboa, Nelas, Odivelas, Palmela,
Santarém, Sardoal, Setubal e Vila Franca de Xira); Comissdo de Coordenagéo e Desenvolvimento Regional do
Norte; Infraestruturas de Portugal, S.A.; Metropolitano de Lisboa, E.P.E.; Metro do Porto, S.A.; ANA - Aeroportos
de Portugal, S.A.; Brisa Gestao de Infraestruturas, S.A.; ASCENDI, S.A.; EDP — Gestao da Produgéo de Energia,
S.A.; EEM - Empresa de Eletricidade da Madeira, S.A.; SOMINCOR - Sociedade Mineira de Neves Corvo, S.A.,
ECODEAL - Gestéo Integral de Residuos Industriais Perigosos, S.A.; Valorsul, S.A.; Iberdrola, S.A.; tribunais; e

diversas outras entidades publicas e privadas.

Relativamente a colaborag¢éo com entidades brasileiras, no &mbito de um contrato com a CEMIG - Companhia
Energética de Minas Gerais S.A., em colaboragdo com o Departamento de Barragens de Betdo e com o
Departamento de Hidraulica e Ambiente, deu-se continuidade a realizagao de uma auditoria relativa as praticas da
empresa no dominio do controlo de seguranga das suas barragens, no ambito de um contrato com a ENGIE Brasil,
em colaboragdo com o Departamento de Materiais, realizou-se a revisdo dos documentos técnicos sobre as
anomalias da Barragem da Usina Hidrelétrica de Machadinho, € no &mbito de um contrato com a empresa VALE,
S.A., foram realizadas analises de riscos dos projetos basicos e executivos de descaracteriza¢do dos Diques do

Sistema do Pontal, no Brasil.
Entre os estudos e pareceres levados a cabo, podem destacar-se:

—  Caracterizagao laboratorial e avaliagdo da aplicabilidade em aterros de residuos e no preenchimento de

valas de agregado artificial de escérias de incineragéo de residuos urbanos.
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Remogéao dos residuos perigosos das escombreiras das antigas minas de carvéo de Sao Pedro da Cova.
Prospecao geofisica no ambito da reabilitacdo do passivo ambiental da Sanchinha.

Carta de aptiddo & construgdo das Areas Urbanas de Génese llegal da Vertente Sul do Concelho de

Odivelas.

Assessoria Técnica aos Planos de Expansédo do Metropolitano de Lisboa (Lotes 1, 2 e 3 da Linha Circular

— Figura 31) e do Metro do Porto (Linhas Rosa e Amarela).
Assessoria Técnica ao concurso e ao projeto do Plano Geral de Drenagem de Lisboa.

Acompanhamento as empreitadas ferroviarias em curso no ambito do Programa Ferrovia 2020,
nomeadamente: Modernizag&o do Subtroco Evora — Evora Norte; Nova Ligagéo Ferroviaria Evora Norte —
Elvas/Caia; Modernizagao do trogo Covilhd — Guarda; Modernizagao do trogo Mira Sintra/Melegas — Torres

Vedras.

Acompanhamento do projeto e da reabilitagéo da barragem Paradela (Figura 32), pareceres técnicos sobre
as obras de reabilitagéo da Barragem de Alvorninha e apreciagao do projeto de Expanséo do zinco da Mina

de Neves Corvo.

Acompanhamento da observacéo de barragens e analise do comportamento, nomeadamente: Crestuma

Lever, Lagoacho, Lapa, Pico da Urze e Vilar.

Estudos de estabilidade de diversas obras, como: encontros e fundagéo da Barragem de Cahora Bassa;
trechos da estrada EN254(D) adjacente as pedreiras n°s 4075, 5282 e 5384, e estrada EN255 adjacente a
pedreira n® 4131.

Apoio técnico nas fases de projeto, concurso, construgdo/reabilitagdo, e monitorizacdo de diversas
estruturas, nomeadamente: Paligadas das Portas do Sol; Bairro da Serra da Luz; Terminal fluvial Sul e
Sueste; Torredo Poente do Terreiro do Pago (Figura 33); Aterro do Centro Integrado de Recuperagéo,

Valorizagao e Eliminagéo de Residuos Perigosos da ECODEAL.

Prospegao geotécnica e programas de ensaios laboratoriais e de campo, nomeadamente nas seguintes
obras: Lote 2 do prolongamento das linhas amarela e verde entre o Rato e o Cais do Sodré do Metropolitano
de Lisboa; reservatdrio de combustivel da antiga Central Tejo; condutas enterradas na Rua de Santo
Anténio em QOeiras; pontdo Telheiras, ancorado no terminal fluvial do Cais do Sodré; fundagdes das
barragens do Alto TAmega, de Daivdes e de Gouvées; estabilizagdo do talude ao km 21+750 (S/N) e do
muro da EN10 da A1; material de enrocamento da barragem Sainte Cecille D’Andorge, em Franga; material

de enrocamento do pogo HIA1 da Doha Metro Red Line South, no Quatar.

Acompanhamento, inspecdo e observagao de diversas obras: taludes da linha férrea junto a albufeira do
Fratel; encosta da margem esquerda a jusante da Barragem do Fratel; aterros e muros da Linha do Douro

na albufeira da Barragem da Régua; aterros e muros da Linha do Douro na albufeira da Barragem da
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Valeira; aterros e de obras de arte da Linha da Beira Alta adjacentes a albufeira da Barragem da Aguieira;
taludes subjacentes a linha de caminho de ferro na margem direita da albufeira da Barragem do
Carrapatelo; muro M11 da Autoestrada da Costa do Estoril — A5; taludes da A1 — Autoestrada do Norte, ao
km 189,000; taludes adjacentes a estrutura de ampliagéo da pista do Aeroporto da Madeira; encosta do
Forte de S&o Filipe; encosta de Monte Gordo; encosta do Centro de Convivio do LNEC; aterro e muros de
contencdo na Linha do Sul (km 0,480 ao km 0,920); taludes e obras de suporte do Terminal da OZ Energia

Gas, S.A.; e encostas do Castelo de Palmela.
- Pareceres técnicos relativos a patologias e condicdes de seguranga em estruturas geotécnicas.

—  Provas periciais no &mbito de processos judiciais.

Figura 31 - Pogo da Estacdo Estrela da Linha Circular do Metropolitano de Lisboa
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Figura 32 — Reabilitagao da Barragem de Paradela

Figura 33 - Piso térreo do Torredo Poente do Terreiro do Pago

3.3.5 Naérea do Departamento de Hidraulica e Ambiente

Na area da hidraulica e ambiente foram elaborados estudos e pareceres para diversas entidades, nomeadamente:
Ministérios (Infraestruturas e da Habitagdo; Defesa Nacional; Administragdo Interna; Ambiente e da Agédo
Climética), Governo Regional dos Agores; Ministério Publico; Direcdo-Geral de Recursos Naturais, Seguranca e
Servigos Maritimos; Agéncia Portuguesa do Ambiente, I.P., ADENE — Agéncia para a Energia, Entidade
Reguladora dos Servigos de Aguas e Residuos; Aguas de Portugal, S.A., Empresa de Desenvolvimento e

Infraestruturas do Alqueva, S.A., Aguas do Norte, S.A., Aguas do Centro Litoral, S.A.; cdmaras municipais (Lisboa,
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Odivelas, Olhao, Seixal e Vila Franca de Xira); Servicos Municipalizados (Abrantes e Almada); Universidade do
Algarve; Infraestruturas de Portugal, S.A.; ANA — Aeroportos de Portugal, S. A.; Eletricidade de Portugal; empresas
de energia em diversos paises da CPLP; Laboratdrios de Engenharia dos PALOP; Banco Mundial; Administragbes

portuarias (Aveiro e Agores); e diversas outras entidades publicas e privadas.
Dos estudos e pareceres levados a cabo, podem destacar-se:
—  Monitorizagéo da hidrodindmica das dragagens da zona superior da Lagoa de Obidos (Figura 34).

— Analise numérica da influéncia das descargas de efluentes domésticos na qualidade ambiental da Ria

Formosa.
— Modelagéo numérica da hidrodindmica e da qualidade da dgua na zona ribeirinha da cidade de Olh&o.
—  Estudo de um quebra-mar destacado na Praia da Vagueira (Figura 35).
—  Estudo das acessibilidades maritimas no Porto de Aveiro.

—  Colaboragdo em diversos estudos para a ERSAR e desenvolvimento da 4% geracdo do Sistema de

Avaliagdo da Qualidade do Servico.

—  Apoio a Camara Municipal de Lisboa na implementagao do sistema de gestao patrimonial e valorizagao de

infraestruturas de aguas residuais e pluviais.
- Apoio a Camara Municipal de Odivelas na defini¢do do risco de cheias.
—  Defini¢do das zonas inundaveis no &mbito da delimitagdo da REN no concelho de Vila Franca de Xira.

—  Apoio técnico aos Servigos Municipalizados de Abrantes na definigao de solugdes de saneamento em areas

de baixa densidade populacional.
— Avaliacéo do balango hidrico no sistema Alqueva.

- Avaliagdo do estado quimico e quantitativo das aguas subterréneas das unidades de monitorizagéo do
projeto da EDIA.

- Colaboracéo na apreciacdo do projeto da central fotovoltaica flutuante na albufeira do Alqueva.
- Projeto de execugéo da 32 fase de ampliagdo do molhe leste do porto de Sines.

—  Plano de Emergéncia de Pedrégao.

- Assessoria técnica no processo de reabilitagdo ambiental da Base das Lajes.

- Analise e acompanhamento dos trabalhos de reabilitagdo para melhoria da situagdo ambiental envolvente

aos furos de abastecimento de &gua do concelho de Praia da Vitdria, nos Agores.
—  Estudos em modelo matematico da obra maritima do Porto da Horta.

— ECOMARPORT - Sistema de alerta para os portos de Sdo Roque e Madalena do Pico.
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Ensaios do molhe do Porto das Lajes das Flores, nos Acores.
Colaboracao no apoio & gestdo da infraestrutura do Aeroporto da Madeira.
Avaliagdo do desempenho da ETA e da ETAR da Hidroelétrica de Cahora Bassa.

Ensaios em modelos fisicos no dmbito de: reparacdo do molhe do Porto das Lajes do Pico; bacia
antipoluicdo de Monsanto e obras acessoérias; descarregador de cheias da barragem de Bounachi;
comporta de seguranga da barragem de Cahora Bassa; Ciclovia TIM MAIA, no Rio de Janeiro; Leque

Aluvionar da Baia do Funchal; e requalificagao do porto comercial da Horta.

Acompanhamento das empreitadas ferroviarias em curso no ambito do Programa Ferrovia 2020,
nomeadamente: Modernizag&o do Subtroco Evora — Evora Norte; Nova Ligagéo Ferroviaria Evora Norte —
Elvas/Caia; Modernizago do troco Covilhd — Guarda; Modernizagdo do trogo Mira Sintra-Melegas — Torres

Vedras.

Colaboracéo na elaboragéo de pareceres sobre o Plano Setorial de Prevencéo e Redugao de Risco.
Colaboracao na Avaliacdo Ambiental do PNI 2030.

Colaboragdo na Avaliagdo Ambiental Estratégica do Plano Ferroviario Nacional.

Pareceres técnicos sobre estudos hidrolégicos e hidraulicos.

Pareceres técnicos relativos a estruturas, sistemas e 6rgdos hidraulicos e respetivo funcionamento.
Servigos de consultoria para o desenvolvimento de ferramentas de gestdo de recursos hidricos.
Estudos relativos a gestao de recursos hidricos.

Avaliagédo da qualidade de servigos.

Consultoria na area de eficiéncia energética.

Monitorizagdo de elementos e sistemas hidraulicos.

Observagdo sistematica de obras maritimas em Portugal Continental.

Prestagcdo de servicos para apoio a implementagdo de métodos de ensaios fisico-quimico e

microbioldgicos.

Pericias técnicas para o DIAP.
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a) b)

Figura 34 - Dragagens da zona superior da Lagoa de Obidos: a) aplicagdo do servico WORSICA a imagens Sentinel-
2 para o estudo da posi¢ao da embocadura; b) draga na zona superior da Lagoa de Obidos.

a) b)

Figura 35 - Praia da Vagueira: a) reconstituigdo do fundo do modelo fisico, com identificagdo dos pontos de tomada
de fotografias; b) linha de costa (magenta) e linha de rebentagdo (vermelho) sobre imagem do sistema de video-
monitorizagao

3.3.6 Na area do Departamento de Materiais

Na area dos materiais desenvolveram-se varios estudos, frequentemente em colaboragcdo com outros setores do
LNEC, solicitados, na sua parte mais substancial, pelas seguintes entidades: Aguas do Norte, S.A, Banco de
Portugal, BRISA - Autoestradas de Portugal, S.A., China Gezhouba Group Co., Ltd., CEMIG — Companhia
Energética de Minas Gerais, CYES SOMAGUE, A.C.E., Fundiestamo, S.A., Infraestruturas de Portugal, S.A.,

diversos fabricantes de materiais, donos de obras, tribunais, cdmaras municipais e empresas de construgéo, com

LNEC - Relatério de Atividades no ano de 2021 57



particular relevo para a prestagao de apoio técnico em obras de betdo afetadas por reagdes expansivas de origem

interna.

Desses estudos destacam-se os seguintes:
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Apoio as marcas internacionais Qualicoat, Qualanod, Qualideco e Qualisteelcoat através do
acompanhamento das empresas detentoras das marcas e da realizagdo de estudos de apoio a

desenvolvimentos pré-normativos e a aprovagado de produtos.

Avaliagéo de propriedades fisico-quimicas e mecanicas de tubagens de materiais plasticos para apoio a

entidades de certificacéo e de qualificagéo (CERTIF e SGS).

Estudos com vista & emissao de Documentos de Aplicagao do LNEC relativos a revestimentos por pintura

para diversos substratos, nomeadamente betdo, madeira e paredes exteriores de edificios.
Colaboragao na apreciacdo do anteprojeto e do projeto de concegado de central fotovoltaica no Alqueva.

Colaboragdo em estudo de betumes extraidos de pavimento rodoviario para avaliagdo do efeito de

rejuvenescedores.

Acompanhamento dos sistemas de monitorizagao da corrosao concebidos e instalados pelo LNEC na Ponte

Edgar Cardoso e no Aeroporto do Funchal.
Inspegdo da Ponte da Arrabida para avaliagdo do processo de corrosdo das armaduras.

Avaliagéo de sistemas de protegao contra a corrosdo, nomeadamente do sistema de protegéo catddica no

Viaduto de Valadares das Autoestradas do Baixo Tejo.

Estudo da reatividade de agregados para os betdes das obras de arte inseridas na nova Ligacéo Ferroviaria

entre Evora Norte e Elvas/Caia e para a barragem de Caculo-Cabaca.

Estudo sobre o desenvolvimento de temperaturas em betdes a aplicar em obras de arte inseridas na nova

Ligagéo Ferroviaria entre Evora Norte e Elvas/Caia.

Estudos sobre a degradacao por reacgdes alcalis-agregado do betéo aplicado nas pontes Edgar Cardoso
(Figueira da Foz), Salgueiro Maia (Santarém) e Rainha Santa Isabel (Coimbra), bem como nas barragens

de Cahora Bassa e Peti e em diversos viadutos.
Estudo sobre a humidade relativa dos betdes aplicados no Porto de Lomé.

Colaboragdo em parecer relativo a avaliagdo das causas do colapso de uma estrutura de pavimento em

plastico reforgado com fibra de vidro, numa ETAR.

Colaboragdo em parecer relativo a avaliagdo da aerodindmica de uma torre de antena com camuflagem

em material plastico refor¢ado com fibra de vidro.

Parecer sobre as anomalias detetadas num revestimento epoxidico de um pavimento interior de edificios.
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—  Estudo de produto de marcagéo rodoviaria com vista a emisséo de ETA.
- Caracterizagao fisico-quimica de cimentos e cinzas volantes no ambito da marcagéo CE destes produtos.
—  Estudos de identificagdo da presenca de fibras de amianto em diversos materiais de construcéo.

- Caracterizagdo quimica, microestrutural e mineralégica de materiais de construgdo, nomeadamente

materiais com valor histdrico e patrimonial.
- Estudo de materiais de constru¢do que suscitam preocupacdo do ponto de vista radioldgico.
- Avaliacdo da libertagao de substancias perigosas em agregados.

- Pareceres sobre a durabilidade, comportamento e resisténcia in situ de betdo, argamassas e betonilhas,

incluindo inspeg¢éo pormenorizada (Figura 36) e recolha de amostras para ensaios (Figura 37).

- Apreciagao técnica de revestimentos para protecéo de betao e para aplicagdo em pavimentos interiores e

exteriores.

- Caracterizagao quimica de vardes de ago para apoio a certificacdo dos agos para betdo armado e pré-

esforcado.

- Avaliacdo da corrosdo em componentes metalicos diversos e do comportamento de sistemas de protegao

do ago e do aluminio por revestimentos.

- Estudos de avaliagao do tipo e causas de roturas ocorridas em componentes metalicos utilizados na

construgao.

— Pericia sobre alteracdo de cor em revestimentos por pintura aplicados em varios edificios, incluindo

inspegéo visual e recolha de amostras para ensaios.

a) b)

Figura 36 — Inspe¢édo com drone de elementos de betdo pré-fabricados em fachada de edificio: a) vista geral; b)
pormenor
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Figura 37 — Recolha de amostras de parede de edificio para ensaios no revestimento por pintura

3.3.7 Naéarea do Departamento de Transportes

Na area dos transportes, em 2021, foram desenvolvidos estudos e elaborados pareceres solicitados ao LNEC por
varias entidades, entre as quais se destacam o Ministério das Infraestruturas e da Habitagao, a Infraestruturas de
Portugal, S.A., a Autoridade Nacional de Seguranga Rodoviéria, o Instituto da Mobilidade e dos Transportes, I.P.,

a par de outras entidades publicas e privadas que atuam no dominio das infraestruturas de transporte.

Concluiu-se a elaboragdo do ‘Documento Normativo para Aplicagdo a Arruamentos Urbanos’, realizado no ambito
de um protocolo com o IMT. Neste estudo, enquadrado na medida 25.93 do objetivo estratégico Infraestruturas
Mais Seguras da Estratégia Nacional de Seguranga Rodovidria — PENSE2020, foi elaborado um documento
normativo técnico para promover a melhoria da rede rodoviaria municipal, através da adogao, no Pais, de critérios
harmonizados no dimensionamento do tracado e no ordenamento da envolvente dos arruamentos urbanos,

aspetos importantes para a obtengdo de rodovias autoexplicativas necesséarias para o Sistema Seguro.

Continuou-se o apoio cientifico e técnico ao desenvolvimento da Fase 2 da elaboracéo da ‘Estratégia Nacional de
Seguranga Rodoviaria VISAO ZERO-2030', tendo sido realizados o diagnéstico da situagéo atual com a
identificagdo dos desafios emergentes, a elaboragdo do quadro metodolégico para a nova estratégia e o

desenvolvimento de uma metodologia para a preparagao de planos de agéo bienais.

Destaca-se a intensa atividade desenvolvida no &mbito do programa Ferrovia 2020, no acompanhamento dos
empreendimentos da Infraestruturas de Portugal, S.A. (Figura 38), nomeadamente: Modernizagdo do Subtrogo
Evora-Evora Norte; Nova Ligag&o Ferroviaria Evora Norte - Elvas/Caia; Modernizagdo do trogo Covilha — Guarda;

Modernizagao do trogo Mira Sintra/Melecas — Torres Vedras.

Em 2021 prosseguiu a participacéo de investigadores/as do LNEC, como terceiro perito no ambito de um contrato
com o Instituto da Mobilidade e dos Transportes, I.P., em “Grupos de Peritos para Avaliagdo dos Projetos das

Grandes Reparagdes de Pavimentos (1° e 2° Ciclos e Aditamento)” referentes a diversas concessdes.
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Por solicitagdo da Tutela, o LNEC participou na avaliagdo ambiental estratégica do Programa Nacional de
Investimentos 2030 (PNI2030).

Para além dessas atividades, desenvolveram-se outros estudos e pareceres na area das infraestruturas de
transporte, nomeadamente: enquadrados num protocolo de colaboragdo com o Instituto da Mobilidade e dos
Transportes, I.P. no @mbito das infraestruturas ferroviérias; de avaliagao de caracteristicas funcionais e estruturais
de pavimentos rodoviarios e aeroportudrios de diversas entidades; de avaliagdo de desempenho de solugdes

inovadoras de pavimentos; e de pericias enquadradas em agdes judiciais.

Figura 38 - Ensaios com equipamento FWD sobre a plataforma da via-férrea da nova ligagdo Evora Norte -
Elvas/Caia

3.3.8 Naéareadainstrumentacao cientifica e dos sistemas e tecnologias da
informacé&o

Na &rea da instrumentacdo cientifica e dos sistemas e tecnologias da informagéo desenvolveram-se varios
estudos, solicitados por diversas entidades, nomeadamente: Instituto da Mobilidade e dos Transportes, I.P.;
Instituto Hidrogréfico, I.P.; Instituto Portugués da Qualidade, I.P.; Laboratdrio Regional de Engenharia Civil - R. A.
Madeira; Laboratorio de Engenharia Civil de S&o Tomé e Principe; Laboratério de Engenharia de Mogambique;
RELACRE - Associagao de Laboratérios Acreditados de Portugal; ANA — Aeroportos de Portugal, S.A.; 1SQ -
Instituto de Soldadura e Qualidade; CP — Comboios de Portugal, E.P.E.; HCB - Hidroelétrica de Cahora Bassa,

S.A.; outros donos de obra; empresas de construcédo; e prestadores de servigos.

Desses estudos destacam-se os relacionados com: avaliagdo da conformidade de varios tuneis; avaliagéo de
sistemas de ventilagdo e controlo de fumo de diversos edificios; avaliagdo de projetos de sistemas de
pressurizagdo; controlo de afluéncias indevidas (IAFLUI 2019/2021); avaliagdo de materiais de construgéo;
assisténcia técnica e calibragdo de equipamentos; desenvolvimento de métodos para assegurar a qualidade da

medicao de grandezas em referenciais espaciais 3D e temporais aplicados em engenharia civil.
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Nesta area houve ainda uma intensa atividade relacionada com solicitagbes de outros setores do LNEC,

nomeadamente no que se refere a:

—  Definicdo e implementacdo de estratégia para a elaboragéo e concretizagdo de planos de manutengéo

preventiva dos equipamentos cientificos.
- Consultoria e desenvolvimento de solu¢des no dmbito da instalagao de sistemas de observagao.
- Analise do desempenho, reabilitacdo, adaptacéo, caraterizagdo metroldgica e calibragéo de equipamentos.
- Desenvolvimento de sistemas de medig&o, de aquisicao e de tratamento de dados (Figura 39).
- Construcao de equipamentos.
—  Desenvolvimento de métodos de ensaio.
—  Estudo de reavaliagéo de incertezas de medig&o.

No ambito da calibragéo, destaca-se a realizagao de cerca de 850 calibragbes de equipamentos e padrdes de
medicdo, quer para entidades externas, quer para outros setores do LNEC, nomeadamente, nos dominios da
forca, velocidade, caudal e velocidade de escoamento e grandezas dimensionais e geométricas, entre outras. As
calibragbes destes equipamentos tém aplicagdo em diferentes contextos, nomeadamente, na inddstria da

construcado, na gestao de recursos hidricos, na atividade aeroportuaria e na navegacéo pela Marinha Portuguesa.

Figura 39 — Sistema de condicionamento de sinal e de aquisi¢do de dados modular para balanca aerodinamica de 6
graus de liberdade

62 LNEC - Relatério de Atividades no ano de 2021



3.4 Promocéao da Qualidade na Construgcéo

Estas atividades inserem-se na perspetiva geral da promogdo da qualidade da construgdo e tém vindo a ser
desenvolvidas em diversas unidades departamentais do LNEC, em algumas delas de ha longos anos, constituindo

linhas-chave da sua atividade geral.

A partir de 2005 tem sido dada particular atencéo a utilizagao da Infernet nesta area, tendo sido criada no sitio do
LNEC uma pagina especifica, designada por Qualidade de Produtos e Empreendimentos (www.Inec.pt/qpe)
contendo informacao relevante e permanentemente atualizada sobre algumas das atividades inseridas no conjunto
acima mencionado, referindo o seu enquadramento e disponibilizando online, em versao pdf, os diversos tipos de
documentos de apreciagdo técnica de produtos de construgdo (Documentos de Homologacdo, Avaliaghes

Técnicas Europeias, Documentos de Classificagdo e Documentos de Aplicagéo).

3.4.1 Marcade Qualidade LNEC

A atribuicdo da Marca de Qualidade LNEC (MQ/LNEC) para empreendimentos da construgéo, criada em 1990
através do Decreto-Lei n® 310/90, de 1 de outubro, culmina um processo de certificacdo da qualidade pelo LNEC
que aplica aos empreendimentos em questdo — considerados de forma integrada como produtos finais de todo o
processo construtivo — os conceitos de gestdo e garantia da qualidade. O processo de certificagdo definido para
atribuicdo da MQ/LNEC envolve a intervengao de um Gestor Geral da Qualidade (GGQ) selecionado pelo Dono
de Obra de entre as entidades para o efeito qualificadas pelo LNEC. Assim, a atividade da Marca envolve duas

atividades distintas, a qualificagéo de GGQ e a supervisdo da gestao da qualidade de empreendimentos.

3.4.1.1 Qualificacdo de Gestores Gerais da Qualidade
No inicio de 2021, estavam inscritas e classificadas quarenta e quatro empresas, das quais doze desenvolveram

até agora atividades de GGQ em empreendimentos da construcéo certificados com a MQ-LNEC.
Durante o0 ano de 2021 n&o foi inscrita como GGQ qualquer nova entidade, tendo sido efetuada a revisao bienal

da inscricdo de treze empresas. Por outro lado, em 2021 foi cancelada a inscricdo de duas empresas.

3.4.1.2 Gestao da qualidade com a metodologia da MQ/LNEC
A gestdo da qualidade com a metodologia da MQ/LNEC foi até agora requerida para 176 empreendimentos,
distribuidos por obras de infraestruturas ferroviarias, de abastecimento de agua, de saneamento de aguas

residuais e de edificios.

Em 2021 concluiu-se o processo de atribuicdo da Marca de Qualidade a 1 empreendimento, concluindo assim, até

ao presente, 148 empreendimentos com MQ/LNEC atribuida.

Estéo atualmente a ser acompanhados, em diversas fases de realiza¢ao, 28 dos 176 empreendimentos.
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3.4.2 Normalizacdo e Regulamentacao

A contribuicdo do LNEC para a atividade de normalizagio e de regulamentagdo desenvolvida em Portugal
iniciou-se praticamente nos primeiros anos do Laboratério. Trata-se de um conjunto de atividades em que o LNEC
se tem empenhado e as quais dedica um apreciavel nivel de recursos, em especial recursos humanos altamente

qualificados.

3.4.2.1 Atividade de regulamentacdo no LNEC
A atividade de regulamentagdo traduz-se fundamentalmente na colaboragdo com entidades nacionais e
comunitarias diretamente relacionadas com a indUstria da construgéo e na publicagdo de Especificagdes LNEC.

Vérias dessas entidades estao referidas no Quadro 12, apresentado na secgéo 3.6.

3.4.2.2 Atividade de normalizacdo no LNEC
A atividade de normalizagao do LNEC, consiste, essencialmente, no acompanhamento da atividade das entidades
de normalizagdo europeias € internacionais e fraduz-se fundamentalmente na participagdo no processo de
elaboracdo de normas europeias (EN) e internacionais (ISO), e na elaboragéo das correspondentes versdes
nacionais.
O LNEC participa na atividade de normalizagao nacional como:
a) Organismo de Normalizagao Setorial (ONS), sendo responsavel pela gestdo de 3 Comissdes Técnicas de
Normalizaggo (CT):
— CT90 Sistemas urbanos de aguas
— CT115 Eurocddigos estruturais
— CT156 Geotecnia em engenharia civil

b) Correspondente IPQ

Acompanhando a atividade de quatro Technical Committees (TC) Europeus para os quais nédo existe
acompanhamento nacional.

— CEN/TC 241 Gypsum and gypsum-based products

— CEN/TC 340 Anti-seismic devices

— CEN/TC 346 Conservation of Cultural Heritage

— CEN/TC 351 Construction Products - Assessment of release of dangerous substances
¢) Membro de Comissdes Técnicas de Normalizagao

O LNEC participa também em CT coordenadas por outros ONS, em diversos dominios, através dos seus
representantes e, ao nivel internacional, acompanha a atividade normativa de diversos Comités Técnicos
(TC) do CEN e da ISO.

No Quadro 7 apresenta-se um resumo da atividade de normalizag&o desenvolvida no ano de 2021.
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Quadro 7 — Resumo da atividade de normalizagdo desenvolvida no ano de 2021

CT90 CT115 CT156  Correspondente Total
Votos e pareceres emitidos em 2021 105 137 36 30 308
Versdes nacionais enviadas ao IPQ para publicagdo 0 3 1 0 4
Versdes nacionais publicadas 0 2 1 0 3
N.° de peritos inscritos em reunides europeias e internacionais 38 50 25 0 113
N° de reunides europeias e internacionais assistidas 37 53 25 0 115

O LNEC é membro de 41 CT nacionais e tem 72 representantes nomeados nessas comissdes e nas respetivas

subcomissdes e grupos de trabalho, perfazendo um total de 154 estruturas.

No Quadro 8 apresentam-se as participagdes em CT nacionais e europeias em que o0 LNEC teve uma intervengéo

qualificada em 2021.

Quadro 8 - CT nacionais e europeias em que o LNEC teve intervengéao qualificada em 2021

Comissao

Intervengao qualificada

CT3 Tintas, vernizes e revestimentos por
pintura

Presidéncia da CT
Presidéncia da SC 01 Métodos de ensaio e especificacdes gerais
Presidéncia da SC 03 Produtos de construg&o civil

CT12 Agos e ferros fundidos

Presidéncia da CT

CT34 Metais nao ferrosos e suas ligas

Presidénciada CT

CT90 Sistemas urbanos de aguas

Organismo de Normalizagao Setorial

Presidéncia da CT

Presidéncia da SC 04 Desempenho de sistemas de abastecimento e
sistemas de aguas residuais

CT115 Eurocodigos estruturais

Organismo de Normalizagdo Sectorial

Presidéncia da CT

Presidéncia da SC 01 Eurocodigo 1. Agbes em estruturas

Presidéncia da SC 07 Eurocodigo 7. Projeto geotécnico

Presidéncia da SC 10 Eurocodigos. Bases para o projeto de estruturas

CT129 Materiais para pavimentagéo

Presidéncia da CT

CT153 Ligantes betuminosos

Presidéncia da CT

CT154 Agregados

Presidéncia da CT
Presidéncia da SC 02 Agregados para misturas betuminosas

CT155 Equipamentos para estradas

Presidéncia da SC 01 Vedagdes, barreiras e atenuadores

CT156 Geotecnia em engenharia civil

Organismo de Normalizagdo Setorial
Presidéncia da CT
Presidéncia da SC 09 Prospecao, ensaios de campo e observagao

CEN/TC250 - Structural Eurocodes

Secretariado Técnico da SC8 — Design of structures for earthquake
resistance

LNEC - Relatério de Atividades no ano de 2021

65



3.4.3 Apreciacao técnica e certificacdo de produtos

3.4.3.1 Atividade relativa a documentos de homologacéao
A homologacao ¢ atualmente objeto de um novo enquadramento legal como resultado, nomeadamente, do esforgo
de harmonizag&o técnica relativa aos produtos de construgdo encetado na Unido Europeia a partir da publicagdo

do Regulamento dos produtos de Construgao (RPC).

A definicdo do &mbito de aplicacdo da homologagdo do LNEC em resultado desta nova realidade foi vertida para
a legislacao em vigor, tendo sido publicado o Decreto-Lei n.° 50/2008, de 19 de margo, que veio alterar o artigo
17.° do Regulamento Geral das Edificagdes Urbanas, ao abrigo do qual o LNEC emitiu, durante longos anos,

Documentos de Homologagé&o.

Em 2021 o LNEC emitiu trés Documentos de Homologac&o relativos a sistemas de fixagdo de placas de pedra
natural para revestimentos de paredes e um sistema de tubos e acessoérios em PP-RCT para redes para

instalacGes de extingao de incéndio por sprinklers.

Esta atividade do LNEC tem implicado a participagdo em orgdos de clpula de organizagbes europeias €
internacionais das quais 0 LNEC é membro, a saber: UEAtc — Union Européenne pour I'Agrément Technique dans

la Construction; e WFTAO — World Federation of Technical Approval Organisations.

3.4.3.2 Atividade relativa a aprovagdes técnicas europeias
No &mbito da sua designacdo como Organismo de Avaliagdo Técnica (TAB) em decurso do RPC, o LNEC tem
vindo a acompanhar os trabalhos da EOTA e a participar na discusséo ou elaboragéo de Documentos de Avaliagéo

Europeus (DAE) e na publicagao de Avaliagdes Técnicas Europeias.

Em 2021 o LNEC emitiu trés Aprovagbes Técnicas Europeias (designadas pela sigla ETA, de European Technical
Approval) — ETA 21/0147; ETA 16/0294; ETA 16/0295 - relativas a produtos da Gama 4 — Produtos de isolamento

térmico. Kits/sistemas de isolamento compdsitos.

3.4.3.3 Atividade relativa a documentos de classificacéo

A emissao pelo LNEC de Documentos de Classificagdo (DC) relativos a agos para armaduras de betdo armado
decorre do disposto no artigo 23.° do Regulamento de Betdo Armado e Pré-esforgado (Decreto-Lei n.° 349-C/83,
de 30 de julho).

Em 2021 o LNEC emitiu um Documento de Classificagéo relativo a vardes de ago para betdo armado.
3.4.3.4 Atividade relativa a documentos de aplicacdo

A partir de 2005, o LNEC passou a emitir um novo tipo de documento de apreciagao técnica de produtos de

construcdo, designado por Documento de Aplicagdo (DA), o qual tem um carater voluntario.

A decisdo de passar a emitir estes documentos resultou fundamentalmente da natureza da marcagéo CE. Com

efeito, esta marcagéo foi concebida para ser um “passaporte” para a livre circulagdo dos produtos de construgéo
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no Espago Econdmico Europeu, ndo contemplando aspetos que, fruto da experiéncia colhida pelo LNEC ao longo

dos anos, se consideram uma mais-valia importante para 0 bom desempenho dos produtos.

Em 2021 o LNEC emitiu nove Documentos de Aplicagao relativos a: Revestimentos de impermeabilizagéo de
coberturas; Sistema modular de andaimes; Revestimentos por pintura para paredes exteriores, paredes e tetos

interiores; e Verniz para madeira em exterior.

3.4.3.5 Atividade de certificacéo

A atividade de certificagdo de produtos de construgdo pelo LNEC desenvolve-se, basicamente, segundo duas
vertentes: i) a certificacdo realizada no dmbito de Documentos de Homologacao e de Documentos de Aplicacéo
emitidos pelo LNEC; e ii) a certificagdo realizada no dmbito do Regulamento (EU) n°® 305/2011 para a avaliagdo e
verificagdo da regularidade do desempenho, notificado para um nimero reduzido de produtos da construg&o.
Acresce ainda o facto de, no caso das armaduras para betdo armado e pré-esforgado, o LNEC assumir um papel
relevante no ambito da certificagdo concedida por outras entidades, mercé da realizacdo de toda a atividade

experimental e da apreciacdo dos respetivos resultados, inerentes aquela certificagao.

No final de 2021, considerando os documentos em vigor, tinha certificacdo um Documento de Aplicagao. Nestes
casos, a producao é submetida a controlo interno permanente da responsabilidade do fabricante, efetuando o
LNEC um controlo externo, no qual se inclui a realizacdo de visitas periddicas as instalagdes de fabrico para
verificagéo das condi¢des de produgéo e dos procedimentos adotados naquele controlo interno e para recolha de

amostras destinadas a ensaio no LNEC.

Atualmente o LNEC é organismo notificado para exercer as fungdes de organismo de certificagdo nos dominios
dos cimentos e das cinzas volantes para betéo, e as funcdes de laboratério de ensaios nos dominios da caixilharia

e da reagéo ao fogo.

Para desempenhar estas fungdes ao abrigo do RPC, o Sistema de Gestdo da Qualidade para a certificagdo de
produtos, inicialmente implementado para a NP EN 45011 e posteriormente reformulado para a NP EN ISO/IEC
17065, foi objeto de acreditagao pelo Instituto Portugués de Acreditacdo, sendo anualmente avaliado. Este sistema
encontra-se sob a supervisdo do Diretor da Qualidade para a certificagdo de produtos, nomeado pelo Conselho
Diretivo do LNEC.

No final de 2021 encontravam-se em vigor 45 certificados de regularidade do desempenho emitidos pelo LNEC,

dos quais 44 relativos a cimentos e 1 relativo a cinzas volantes.

Esta atividade implica a participagdo do LNEC no Grupo dos Organismos Notificados Portugueses.

3.4.4 Atividade do LNEC-EM (Ensaios e Metrologia)

O LNEC realiza ensaios e a calibragdo num conjunto de unidades laboratoriais que se encontram integrados numa
estrutura designada por LNEC-EM (Ensaios e Metrologia), desenvolvendo atividades no &mbito do apoio aos
setores da construgéo e obras publicas, mas também aos estudos e projetos de investigagéo, seja no ambito da

investigacdo programada, seja no &mbito dos estudos por contrato.

LNEC - Relatério de Atividades no ano de 2021 67



A diversidade de atuagdo das unidades laboratoriais inclui ensaios de avaliagdo das caracteristicas de
desempenho de materiais e de componentes de construgao, em regra antes da respetiva utilizagdo em obra, a
avaliagao das caracteristicas de identificacio (propriedades mecénicas e fisico-quimicas) de materiais e produtos
da construcdo tais como betbes, cimentos e agos, e atividades no contexto da qualidade metrolégica da
instrumentacao, quer utilizada nos ensaios efetuados no LNEC, quer em instrumentacgao de entidades externas

com diferentes atividades econémicas.

Referem-se no Quadro 9 as atuais unidades laboratoriais do LNEC-EM, com indicagéo da Unidade Departamental

onde se encontra integrada.

Quadro 9 - Unidades laboratoriais do LNEC-EM

Sigla Designagao Unidade Departamental
UMA Unidade de Metrologia Aplicada CIC
UADInE Unidade de Aerodinamica de Estruturas DE
UAPM Unidade de Avaliagéo de Produtos e Sistemas de Madeira DE
UCEst Unidade Comportamento de Estruturas DE
UDinE Unidade de Dinamica de Estruturas DE
UPB Unidade de Prevengao da Biodeterioragéo DE
UAVE Unidade de Acustica e Vibragdes em Edificios DED
UCE Unidade de Componentes de Edificios DED
UEP Unidade de Elementos Pré-fabricados DED
UFC Unidade de Fotometria e Colorimetria DED
uiT Unidade de Isolantes Térmicos DED
URC Unidade de Revestimentos de Coberturas DED
URF Unidade de Reag&o ao Fogo DED
URPa Unidade de Revestimentos de Paredes DED
URPi Unidade de Revestimentos de Pisos DED
UGeoAmb  Unidade de Residuos e Solos Contaminados em Geotecnia DG
UGeoMAT  Unidade de Solos, Enrocamentos e Misturas DG
UGeoS Unidade de Geossintéticos DG
UMR Unidade de Mecénica das Rochas DG
UEHM Unidade Experimental de Hidraulica Maritima DHA
UHM Unidade de Hidraulica Metrologica DHA
UMAIF Unidade de Modelos de Estruturas Hidraulicas e Fluviais DHA
UQTA Unidade de Qualidade e Tratamento de Aguas DHA
UM Unidade de Caraterizagdo Mineraldgica e Microestrutural de Materiais DM
UBC-AEF  Unidade de Betdes e Cimentos - Area de Ensaios Fisicos DM
UBC-AEQ Unidade de BetGes e Cimentos - Area de Ensaios Quimicos DM
UEC Unidade de Eletroquimica, Corros&o e Prote¢o de Materiais DM
UMOC Unidade de Materiais Organicos para a Construgao DM
UMRI Unidade de Metais e Revestimentos Inorganicos DM
UPC Unidade de Produtos Ceramicos DM
UPM Unidade de Produtos Metalicos DM
URO Unidade de Rochas Ornamentais DM
UETRAF Unidade de Equipamentos e Andlise de Trafego Rodoviario DT
UPAVMAT  Unidade de Pavimentos e Materiais para Infraestruturas de Transportes DT

68 LNEC - Relatério de Atividades no ano de 2021



Nestas unidades laboratoriais desempenham fungées 160 trabalhadores/as do LNEC, desenvolvendo a sua agéo
com um enquadramento de um Sistema de Gestdo (da Qualidade) baseado na norma de referéncia para a
acreditagdo NP EN ISO/IEC 17025:2018.

Das 34 unidades laboratoriais, 11 mantiveram em 2021 o reconhecimento de terceira parte pelo Instituto Portugués
da Acreditacdo, das quais, a UMA com dois certificados de acreditagdo, um como laboratério de ensaios
(metroldgicos) e outro como laboratorio de calibragéo, e trés das restantes 10 unidades laboratoriais com ensaios
acreditados (UCE, UIT e URF) sdo acreditadas para fins de Notificagdo no &mbito do Regulamento dos Produtos

da Construgéo.

Em 2021, o LNEC recebeu a atribuicdo pelo BIPM (Bureau International des Poids et Mesures) de Instituto
Designado para o caudal e velocidade de escoamento de liquidos, por proposta do Instituto Portugués da
Qualidade, correspondendo ao reconhecimento das melhores condicdes de medicdo destas grandezas em
territério nacional. Esta atribuicdo confere ao LNEC a competéncia para se constituir como o topo da cadeia de
rastreabilidade destas grandezas, dispondo dos padrdes primarios nacionais. O LNEC encontra-se identificado na
base de dados do CIPM-MRA (Acordo de Reconhecimento Mutuo do Comité Internacional de Pesos e Medidas)

do BIPM disponivel em https://www.bipm.org/en/cipm-mra/participation.

Durante o ano de 2021 as unidades laboratoriais do LNEC-EM desenvolveram uma parte significativa da sua
atividade adaptada as circunstancias da pandemia de SARS-COV2, incluindo a definicdo de procedimentos e
regras de saude publica aplicados na gestdo dos processos, bem como a adaptagéo de atividades a modelos de
teletrabalho parcial. A necessidade de manter o distanciamento social levou a realizagao de reunides e sessbes

de formagao e informagdo no modo virtual.

No que se refere ao desenvolvimento de agdes associadas a definicdo de objetivos delineados para o LNEC-EM,
destacam-se, no contexto do objetivo de promover a transi¢éo digital associada & gestéo integrada de recursos e

a autonomia:

— 0 processo de digitalizacdo da informagéo, designadamente, pela transi¢cdo da aquisigdo e consulta de
normas nacionais € internacionais associadas aos ensaios e calibragdes no formato digital disponivel na
plataforma de suporte ao sistema de gestdo (da qualidade) e a emissao digital de boletins de ensaio e

certificados de calibragéo;

- 0s projetos de gestdo conjunta de recursos, nomeadamente, de calibragdes externas de equipamentos e
padrées de medigdo, aquisicdo de normas de referéncia, participagdo em ensaios de aptiddao e de

comparagao interlaboratorial, e na partilha de recursos humanos, técnicos e de instalagdes; e

- a promocao de competéncias de decisdo ao nivel da coordenagdo das unidades laboratoriais, em

articulagdo com as chefias de nucleos do LNEC.

No que se refere ao objetivo de promover a transicao digital associada a orientagéo da atividade para o Cliente e

capacidade de adaptacdo a envolvente externa destacam-se:
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- aorganizagao interna visando uma proposta de se dispor de uma aplicagdo LIMS para suporte da atividade

técnica;

- aorganizagéo interna visando uma proposta de integragdo dos processos internos associados a atividade

das unidades laboratoriais no portal do cliente; e

— 0 desenvolvimento de competéncia visando ter capacidade de resposta a solicitagdes especificas do

mercado no quadro da missao do LNEC.
No que se refere ao objetivo de promover a imagem e comunicagéo destacam-se:
- diversas agdes de divulgacéo da atividade do LNEC-EM nas redes sociais e em publicaces;
— 0 desenvolvimento do sistema de gestéo visando a consolidacdo da gestao documental; e
- ainteracdo com entidades parceiras em projetos de divulgagéo cientifica e técnica.

No ambito da cooperagdo da Gestdo da Qualidade do LNEC-EM com outras entidades, desenvolveram-se

atividades com

— 0 Instituto Portugués da Qualidade (IPQ), nomeadamente, relacionados com estudos e pareceres,

rastreabilidade de equipamento de medicao, e atividades de manutencdo preventiva e corretiva;

- aRELACRE - Associagao de Laboratorios Acreditados de Portugal, nomeadamente, em formag&o, ensaios

de aptidao e cooperagao técnica;

— o Laboratério de Policia Cientifica da Policia Judiciaria, na realizagdo de uma auditoria interna e cooperagédo

associada ao desenvolvimento dos sistemas de gestao;

— e o Laboratério Regional de Engenharia Civil da Regido Autbnoma da Madeira, na realizagdo de uma

auditoria interna e na realizagdo de um ensaio de comparacao interlaboratorial.

No ambito da cooperacao internacional destaca-se, ainda, a realiza¢do de diversas calibragdes de equipamentos
de medigao em diversos paises de lingua portuguesa, no &mbito do Convénio de Cooperagdo do LNEC com a

comunidade de Paises da CPLP.

3.5 Difuséo e Divulgacédo de Conhecimentos

3.5.1 Documentos cientificos e técnicos

Os resultados da atividade desenvolvida pelo LNEC s&o divulgados, na sua maioria, de forma alargada ou restrita
(caso dos resultados provenientes de estudos, pareceres ou de outra atividade realizada por contrato), através de
documentos que podem tomar diversas formas: Relatorios e Notas Técnicas (R+NT), Teses e Programas de
Investigagao (Teses); Comunicacoes, Informagdes Cientificas e Técnicas, Memorias, Livros e Capitulos de livros
(C+ICT+M+L); Artigos com arbitragem (Artigos); e Documentos Normativos e Outros (Outros).

Em 2021, foram elaborados 903 documentos cientificos e técnicos.
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No Quadro 10 apresenta-se a distribuicdo destas publicagdes pelas diferentes unidades departamentais, de

acordo com as categorias referidas acima.

Quadro 10 - Documentos cientificos e técnicos elaborados em 2021

Servigos R+NT Teses C+ICT+M+L Artigos Outros RC Total
CD 4 6 10
DM 140 8 7 4 1 160
DE 133 15 3 3 154
DBB 9 1 9 2 2 110
DG 76 76
DHA 56 3 38 66 1 33 197
DT 15 15 9 2 7 43
DED 82 5 30 10 4 131
CIC 8 9 1 18

Total 610 3 90 126 20 54 903

Relatorios e Notas Técnicas (R+NT), Teses e Programas de Investigacéo (Teses); Comunicagdes, IC&T e Memorias, Livros e Capitulos
de livros (C+ICT+M+L); Artigos com arbitragem (Artigos); Documentos Normativos e Outros (Outros); e Relatérios Cientificos (RC).

Uma parte importante dos conhecimentos de C&T do LNEC ¢é transferida para o meio técnico-cientifico por
intermédio de cursos e outras a¢des de formagao organizadas pela instituicdo ou contando com o seu significativo
envolvimento. Em 2021 foram organizados ou coorganizados 28 cursos ou outras agdes de formagéo e divulgagao
(Quadro 11).

Quadro 11 - Cursos e outras agoes de formagao

Acoes de formacao / Seminarios / Simpésios / Conferéncias data local Coorganizagdo n°. part.

WEBINAR Contaminagéo de solos e aguas em areas mineiras 22 janeiro On-line OE/SPG 592
5 fevereiro /'U. Porto

SEMINARIO DE FORMAGAO Introdugao e desenvolvimento ao tratamento
de dados estatisticos. Andlise bi- e multivariada de dados aplicada & 25a27janeiro  On-line - 22
intervencao
(C;léFl{VS)O Avaliagédo da condig&o de coletores com base em inspecéo visual 22e23margo Online ) 3
WEBINAR CEMRESTORE - Argamassas para a conservacéo de edificios 14 abril Onine U. PORTO 277
do inicio do século XX (compatibilidade e Sustentabilidade) U. AVEIRO
AGAO DE FORMAGAO Gestao e Aplicagdo Sustentavel de RCD em 3 2.6 maio On-line FUNDEC 28

Infraestruturas Rodoviérias - 22 Edigéo

CONFERENCIA INTERNACIONAL sobre Gestéo e Reabilitagio de Areas
Contaminadas (CIGRAC 2020)

11 a 14 maio On-line AECSAS / OE -
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Acoes de formagéo / Seminarios / Simpésios / Conferéncias data local  Coorganizagdo n°. part.
Semana da Reabilitagdo Urbana 2021
Workshop 1 - “Eco-argamassas com Incorporag&o de residuos.
Contribuicdo para a economia circular’
Workshop 2 — “Conservar, evitando destruir e voltar a construir, a forma
mais sustentavel de reabilitagdo: as argamassas de cal na reabilitagdo”
Workshop 3 — “Reabilitagdo sustentavel de paredes de alvenaria de tijolo
ceramico macigo”
Workshop 4 - “Problemas e opgdes no restauro de paramentos azulejares
de edificios RevistaVIDA 50 em
Workshop 5 - “Certificagdo de empreendimentos da construgdo com a 11a13demaio  On-line ;
. , IMOBILIARIA cada
marca de qualidade do LNEC
Workshop 6 — “O custo do ciclo de vida na gestao do patrimonio imobiliario
publico”
Workshop 7 - “Metodologia técnico-econémica de apoio & decis&o na
reabilitagdo sustentavel de edificios”
Workshop 8 — “Componentes metalicos em edificios antigos: conservar ou
substituir?”
Workshop 9 - “Produtos de construgéo: avaliagéo da libertagao de
substancias perigosas - perspetivas futuras”
1 WEBINAI% CLOSER - Auditorias pré-demoligdo - Construir a 91 maio On-line APA/ IMPIC 293
desconstrugao
WEBINAR Gestéo sustentavel e baseada no risco de locais contaminados 28 junho On-line CPGA/SPG 80
ACAO DE FORMAGAO Apoio & Gestdo da Utilizagdo de Residuos de 1e2deiuho LREC FUNDEC /
Construgédo e Demoligdo em Obras Rodoviarias ! LNEC/LREC 29
Reunido Bilateral da Comissao Coordenadora do Convénio de Cooperagéo 19 de agosto LNEC i 3
entre o Laboratorio de Engenharia da Guiné-Bissau (LEGUI) e o LNEC g
WEBINAR Repercussdes Ambientais Resultantes da Rotura de Barragens 27 setembro Onine SPG / CPGA )
de Rejeitados
WEBINAR COREAP - Conservagdo e reabilitagdo de edificios de valor 29e 30 .
o 4 On-line - 39
patrimonial com estrutura de betdo armado setembro
Dam World 2020 - Closing Ceremony 30 setembro On-line - -
Férum iAFLUI 2021 13 outubro LNEC 73
; : N - ~ IPMA /LNEG/
SEMINARIO A investigacao nos Lgboratorlos do Estado e a construgéo de 25 outubro LNEC  INIAV/INSA/IH 150
uma sociedade segura e mais resiliente
| DGT
CONGRESSO NACIONAL Reabilitar & Betéo Estrutural 2020 3ab5novembro  LNEC APEOEE/ /%TE/ 330
CONGRESSO NACIONAL 17CNG - 17° Congresso Nacional de Geotecnia nlée?rgro LNEC SPG/LNEC 269
SEMINARIO FINAL do Projeto CLOSER - Auditorias Pré-Demoli¢do: Passo LNECe
22 novembro ; 251
a Passo On-line
2021 Online Seminar - Progress of Recycling in the Built Environment 3 dezembro On-line 114
; . ) . . Fundagéo
SEMINARIO A sustentabilidade dos compartimentos ambientais: solo, agua . APEMETA/
) N 6 dezembro Cidade -
e ar. Desafios e solugdes Lisboa SPG/CPGA

3.5.2 Reunides cientificas e técnicas

Para a promogéo da difusdo e divulgagao de conhecimentos realizaram-se, ainda, diversas reunies de natureza

cientifica e técnica, inseridas no ambito de Projetos de 1&D e de Comissbes de Normalizagéo, envolvendo

membros de outras institui¢des.
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3.5.3 Atividade editorial

A grande maioria dos documentos cientificos e técnicos elaborados s&o editados pelo LNEC, por intermédio do
Setor de Divulgagéo Cientifica e Técnica. De salientar, também, que uma parte significativa dessas publicacdes
(concretamente, das que se revestem de indole de divulgagéo ndo-restrita) & vendida na Livraria do LNEC, bem
como na sua livraria online e através do circuito livreiro, que divulga e comercializa essas edi¢des do LNEC por
todo o Pais. Prosseguiu, também, a colaboracdo com diversas revistas e jornais que tém vindo a publicar, regular

e gratuitamente, informacao que Ihes é enviada sobre novas edi¢des do LNEC.
Refere-se que, em 2021:
- foram editados 25 novos titulos e reeditados 24, num total de 2157 exemplares;

— a produgdo grafica no LNEC totalizou cerca de 375 467 em impressao digital. Foram realizadas 9 594
digitalizagdes.
— 0 valor da faturagdo resultante da venda de publicagdes do LNEC foi de cerca de € 11 100, tendo

continuado a conceder-se descontos a estudantes e a livrarias.

3.5.4 Biblioteca

O LNEC dispde de uma Biblioteca que possui um valioso e muito significativo acervo de publicacdes cientificas e
técnicas no vasto dominio da engenharia civil e areas afins. Embora esta Biblioteca tenha como objetivo primordial
dar suporte a atividade de C&T dos seus proprios investigadores/as e técnicos/as, é de realgar que o LNEC
também disponibiliza 0 acesso a esse patriménio documental aos membros da comunidade cientifica e técnica e,

bem assim, ao cidadao interessado nas matérias que dele constam.
Neste contexto, no ano de 2021:

- deram entrada na Biblioteca 1 751 publicagbes (1 545 néo periddicas, 54 periddicas e 152 normas) e foram

consultadas 467 publicagdes (179 normas, 21 periddicos e 267 monografias);
— foram carregados, na base bibliografica Koha, 2 616 registos;
- deu-se continuidade a gestdo dos empréstimos de publicagdes no Koha;

- deu-se continuidade ao carregamento e atualizagdo da base dos periédicos no Koha com a verificagéo

simulténea, in loco, das respetivas existéncias;
- deu-se continuidade ao carregamento da base dos analiticos no Koha;

— deu-se continuidade ao carregamento do espolio documental do Laboratério de Engenharia de Macau na

base bibliografica Koha;

— foram executadas 83 paginas de trabalhos de tradugdo de francés e inglés para portugués, 1 021 paginas

de retroverséo e 2 087 paginas de reviséo de documentos em francés e inglés.
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3.6 Cooperagdo com outras Entidades

Tal como em anos anteriores, 0 LNEC manteve, em 2021, atividades de cooperagdo com diversas entidades,

nacionais e estrangeiras,

designadamente com associagdes de caracter cientifico e técnico, universidades,

laboratdrios e outras instituicdes, concretizadas através da realizagdo conjunta de atividades de interesse comum.

A cooperagao com associagdes de C&T envolveu diversas entidades, que se listam no Anexo Il. No Quadro 12

destacam-se algumas das atividades desenvolvidas no &mbito da cooperacdo com associacdes de Ciéncia e

Tecnologia.

Quadro 12 - Principais atividades no ambito da coopera¢ao com associagoes de Ciéncia e Tecnologia

Entidade

Atividades

FEHRL - Forum of European
Highway Research
Laboratories

Presidéncia da Associagao

Participagdo no Strategic Board

Participagdo no grupo Research Coordinators

Participagdo no grupo FOREX (Forever Open Road, Rail, Runway and River)

ECTRI - European
Conference of Transport
Research Institutes

Coordenagéo do grupo de trabalho ECOPOL

Participagdo nos grupos de trabalho “Traffic Management and Modelling”; “Safety”; e “Security &
Resilience”

Participagdo na Task Force “Training, Education & Mobility”

FERSI- Forum of European
Road Safety Research
Institutes

Coordenag&o do grupo de trabalho “Infrastructures”

PIARC - Associagdo Mundial
da Estrada

Participacdo nos Comités Técnicos TC3.3 (Asset Management), TC4.1 (Pavements) e TC4.4 (Tunnels)

FIG - Fédération
Internationale des Géomeétres

Presidéncia da Comissao 6

SPG - Sociedade Portuguesa
de Geotecnia

Vice-presidéncia da SPG

Presidéncia da Comissdo Portuguesa de Geotecnia Ambiental (CPGA)

Presidéncia da IGS Portugal

Vice-presidéncia da Comissao Portuguesa de Geotecnia nos Transportes (CPGT) e Coordenagao do
grupo de trabalho “GT1: Geotecnia nos pavimentos rodoviarios, ferroviarios e aeroportuarios (GPRFA)”
Participagdo na Comiss&o Portuguesa de Tuneis e do Espago Subterraneo (CPT)

SPA - Sociedade Portuguesa
de Acustica

Participagdo nos 6rgdos sociais

ISRM - Sociedade
Internacional de Mecéanica das
Rochas

Secretariado-geral
Comissao de Métodos de Ensaio

AP3E - Associagdo
Portuguesa de Estudos e
Engenharia de Explosivos

Participagdo nos 6rgdos sociais
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Entidade

Atividades

RILEM - International Union of Participagdo nos Comités Técnicos (TC):

Laboratories and Experts in
Construction Materials,
Systems and Structures

ACS: Alkali aggregate reaction in concrete structures: performance testing and appraisal

ARM: Alkali-aggregate reaction mitigation

ASC: Accelerated Laboratory Test for the Assessment of Materials with respect to Salt
Crystallization

ASR: Risk assessment of concrete mixture designs with alkali-silica reactive aggregates

CCC: Carbonation of Concrete with Supplementary Cementitious Materials

CEC: Controlled expansion of concrete by adding MgO-based expansive agents taking the
combined influence of composition and size of concrete elements into consideration

CCS: Early age and long-term crack width analysis in RC structures

CIM: Benchmarking Chloride Ingress Models On Real-Life Case Studies: Theory And Practice

CTC: Corrosion initiating chloride threshold concentration in concrete

ECS: Assessment of electrochemical methods to study corrosion of steel in concrete

HDB: Hygrothermal behaviour and Durability of Bio-aggregate based building materials

LHS: Specifications for testing and evaluation of lime-based materials for historic structures

PCC: Pumping of concrete

RAP: Asphalt Pavement Recycling

RSC: Recommendations for use of Superabsorbent Polymers in Concrete Construction

SCI: Characteristics of the steel/concrete interface and their effect on initiation of chloride-induced
reinforcement corrosion

Participacdo em Agdes
COST

—  CA18219 - Network for geothermal technologies into decabornized heating and cooling grids
—  SEADDA - Saving European Archeology from Digital Dark Age

IMEKO - International
Measurement Confederation

Participagdo na Assembleia Geral e nos Comités TC7 (Measurement Science), TC10 (Measurement for
Diagnostics, Optimization & Control), TC 11 (Measurement in Testing, Inspection and Certification) e
TC21 (Mathematical Tools for Measurements)

EURAMET

Participagdo na Assembleia Geral e no Research Council

ILAC - International

Participagdo na Assembleia Geral e nas reunides dos Comités: Steering Committee (dedicado a fusao

Laboratory Accreditation da ILAC com a IAF), Arrangement Committee (ARC), Accreditation Committee (AIC), Laboratory
Cooperation Committee (LC) e Inspection Committee.

EUROLAB - International Participagdo nas reunides do Conselho de Administracdo, na Assembleia Geral e no Comité Técnico
Laboratory Accreditation TCQA (TEchnical Committee on Quality Assurance)

Cooperation

RELACRE - Associagdo
dos Laboratorios
Acreditados de Portugal

Presidéncia do Conselho de Administragéo

PTPC - Plataforma
Tecnoldgica Portuguesa da
Construgéo

Participagdo na Comissao Executiva

SPMet - Sociedade
Portuguesa de Metrologia

Participagdo nos 6rgdos sociais

ELGIP - European Large
Geotechnical Institutes
Platform

Participacéo nas atividades

PIANC

Presidéncia da Delegacéo Portuguesa

APMTAC - Associagdo
Portuguesa de Mecénica
Teodrica, Aplicada e
Computacional

Participacéo nos 6rgéos sociais

APAET — Associagao
Portuguesa de Andlise
Experimental de Tens6es

Participacéo nos 6rgéos sociais
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Entidade

Atividades

Comisséo de
Acompanhamento da
Aplicagéo do Regime
Juridico da Seguranga
Contra Incéndio em
Edificios

Participagao

ICOLD - International
Commission on Large dams

Participagdo no Comité “Dam Safety”

Comissdo de Segurangade  Participagao
Barragens

CNA - Conselho Nacional da  Participagéo
Agua

CACEOQPP - Comisséo de Participagao

Classificagéo de Empresas de

Obras Publicas e Particulares

PPA - Parceria Portuguesa
para a Agua

Membro do Conselho de Administragdo

IABSE - International
Association for Bridge and
Structural Engineering

Participacéo

APEE - Associagéo
Portuguesa de Engenharia
de Estruturas

Vice-Presidéncia da Assembleia-Geral
Secretario da Assembleia Geral

GPBE - Grupo Portugués
de Betéo Estrutural

Presidéncia da Assembleia Geral

Secretario-Geral

ISSMGE - International
Society for Soil Mechanics
and Geotechnical
Engineering

Membro do TC 202, TC203, TC210 e TC304

EAEE - European
Association for Earthquake
Engineering

Membro do WG6

EFEHR - European
Facilities for Earthquake
Hazard and Risk

Membro do Comité Executivo

CMM - Associagdo
Portuguesa de Construgao
Metalica e Mista

Membro

ASCP - Associagao
Portuguesa para a
Seguranga e Conservagéo
de Pontes

Participagdo nos 6rgdos sociais

ISQ - Instituto de Soldadura
e Qualidade

Participagdo no Conselho Geral

Fundagdo Edgar Cardoso

Participacéo na Dire¢éo

Ordem dos Engenheiros

Assembleia de Representantes
Conselho de Admissé&o e Qualificagdo

Membros

Ordem dos Arquitetos

Participagcdo em comissdes técnicas

CEN - European Committee
for Standardization

Participagdo nos CEN/TC 88, 104, 125, 126, 128, 164, 165, 241, 250, 254, 264, 288, 341, 346 e 459

Delegado nacional & TC38

Delegado nacional ao WG1 do TC139

Delegado nacional aos WG1 e WG2 do TC 336
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Entidade

Atividades

ISO - International
Organization for
Standardization

Membro do TC 17, TC 182, TC 459

SPES - Sociedade
Portuguesa de Engenharia
Sismica

Secretariado

FIB (CEB/FIP) — Fédération
Internationale du Béton

Delegado nacional na Assembleia Geral
Membro do Conselho Técnico

Participacdo nos grupos de trabalho TG2.8, TG3.1 e TG3.5

APRH - Associagédo
Portuguesa dos Recursos
Hidricos

Participagdo nos 6rgéos sociais

APESB - Associagédo
Portuguesa de Engenharia
Sanitaria e Ambiental

Membro coletivo

WA - International Water
Association

Participacéo nas atividades

CIFE - Comiss&o de Indices
e Férmulas de Empreitadas

Membro

CNAPU - Comissao
Nacional de Avaliagdo do
Patriménio Urbano

Participacéo nas atividades

EOTA - European
Organisation for Technical
Approvals

Membro

ENBRI - European Network
of Building Research
Institutes

Membro e participacdo nas reuniées do Board

ECTP - European

Participagdo nos Comités: “Energy Efficient Buildings”; “Heritage & Regeneration; Digital Build

Construction Technology Environment
Platform

ADENE - Agéncia para a Membro
energia

UEAtc — Union Européenne ~ Membro

pour 'Agrément Technique
dans la Construction

CERTIF - Associagao para
a Certificagdo

Participagdo no Conselho de Administragao

CRCB - Comisséao dos
Regulamentos de Cimentos

Presidéncia da CRCB do LNEC

e Betdes do LNEC

APAL Laboratério de inspegéo e ensaios designado a nivel nacional, no ambito das marcas de qualidade
Qualicoat para aluminio lacado para fins arquiteturais, Qualanod para aluminio anodizado e
Qualisteelcoat para aco lacado.

Grupo de Trabalho Participacao

‘Transportes Publicos da
Area Metropolitana de
Lisboa Sul em corredor
proprio’

ENMAC - Estratégia
Nacional de Mobilidade
Ativa Ciclavel

Participagéo no Conselho Consultivo
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Entidade Atividades
ENMAP - Estratégia Participagao
Nacional para a Mobilidade
Ativa Pedonal 2020 - 2030
Grupo de trabalho Participagao

internacional sobre a
aplicag&o da abordagem do
Sistema Seguro em paises
de rendimentos médios ou
baixos (OCDE)

IPQ - Instituto Portugués da
Qualidade

Membros nas CT3, CT4, CT12, CT14, CT28, CT34, CT43, CT46, CT51, CT58, CT90, CT96, CT98,
CT104, CT115, CT121, CT129, CT143, CT151, CT153, CT154, CT155, CT156, CT161, CT171, CT176,
CT178, CT182, CT194, CT197 e CT204

IMPIC - Instituto dos
Mercados Publicos, do
Imobiliario e da Construgéo

Participagéo no Conselho Consultivo

ERSE - Entidade
Reguladora dos Servigos
Energéticos

Participagdo no Conselho Tarifario

Grupo de trabalho de
Energia da REPER

Participacéo

ELPRE - Grupo sobre a
Estratégia de Longo Prazo
para a Renovagéo dos
Edificios

Participacéo

Grupo de trabalho do
Programa Level(s) — A
common EU framework of
core sustainability indicators

Participacéo

ENIPSA - Grupo de
Implementacao,
Monitorizagdo e Avaliacao
da Estratégia Nacional para
a Integracéo de Pessoas
Sem Abrigo

Participacao

Grupo de Coordenagéo da
Estratégia Nacional para
uma Protegao Civil
Preventiva 2020-2030

Participacao

Consorcio Lisbon Living+

Participacao

C5Lab - Sustainable
Construction Materials
Association

Sécio Fundador

Presidéncia da Assembleia Geral
Participagéo no Conselho de Administracéo
Membro do Conselho Cientifico

Fundagao Portugal-Africa

Socio Fundador

Prosseguiu, também, uma importante atividade de cooperagdo do LNEC com diversos Laboratérios e

Universidades, nacionais € estrangeiros, entre os quais se salientam os Laboratérios do Estado portugueses, os

Laboratérios Regionais de Engenharia Civil da Madeira e dos Agores, os Laboratérios de Engenharia Civil dos

PALOP, as principais Universidades e Institutos Politécnicos portugueses e um significativo numero de

Universidades estrangeiras (designadamente europeias e brasileiras).
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No que diz respeito as instituicdes universitarias, a atividade de cooperagéo consistiu, nomeadamente: na
participagao conjunta em projetos de investigagao; na colabora¢do em agdes de formag&o; no apoio a realizagéo
de dissertacdes de mestrado e doutoramento ja referidas; na participagio em provas publicas com vista a obtengéo
de graus académicos; na participa¢do em juris de concursos das carreiras de investigagéo e docente universitaria;

e na colaborag&o de investigadores/as do LNEC em atividades de docéncia universitaria.

A atividade de cooperagao com os PALOP e Timor-Leste foi enquadrada, como habitualmente, pelos convénios
existentes entre 0 LNEC e os Laboratdrios de Engenharia Civil desses paises. Este projeto, desde 2008, passou
a integrar as atividades da Comunidade dos Paises de Lingua Portuguesa (CPLP) sob o titulo de “Programa de

Capacitagdo dos Laboratorios de Engenharia da CPLP”.

A atividade de cooperagdo do LNEC com os PALOP e Timor-Leste durante o ano de 2021 sofreu alguns

constrangimentos devido a pandemia, que se traduziram num decréscimo no volume de agdes realizadas.

Neste contexto, foi efetuada, em julho de 2021, uma reunido geral de coordenagdo, em plataforma digital, com
todos os Diretores dos Laboratérios para analisar a situagéo e ponderar a atuacéo até ao final de 2021 e em 2022.
Foram também realizadas reunides bilaterais com todos os Laboratérios para definir as atividades prioritérias a

realizar no ambito do Programa de Capacitagao de Laboratorios de Engenharia da CPLP e de Timor-Leste.

No ambito deste Programa, durante o ano de 2021, o LNEC desenvolveu as agdes listadas no Quadro 13.

Quadro 13 - Agoes desenvolvidas pelo LNEC no ambito “Programa de Capacitagdo dos Laboratdrios de Engenharia
da CPLP”

Pais Acao

Séo Tomé e Principe Estégio no ambito da gestéo da qualidade
Formag&o no LECSTP sobre realizagéo de ensaios de solos
Assisténcia Técnica ao LECSTP para calibragéo de equipamentos de forca

O LNEC recebeu, em 2021, um total de 99 estagiarios/as, distribuidos pelos seguintes paises: Portugal, Bolivia,
Brasil, Espanha, Franca, Irdo, Italia, México, Republica Checa, Republica Popular da China, Sdo Tomé e Principe

e Siria.

Nos estagios concedidos, incluem-se estagios curriculares e 0s que enquadraram alunos de pés-graduagéo (de

doutoramento e de mestrado) de universidades na realizacéo das atividades.

No ambito da divulgagédo das suas atividades e instalagdes, o LNEC recebeu em 2021, satisfazendo solicitagdes
que Ihe foram dirigidas, 7 visitas num total de 33 visitantes, dos quais 21 portugueses e 12 visitantes estrangeiros.
Foram recebidos 23 visitantes provenientes de universidades, 4 visitantes em visitas de carater técnico e 6
visitantes institucionais. Quando comparados com os nimeros verificados antes do inicio da pandemia —em 2019
foram recebidas 27 visitas num total de 424 visitantes —, constata-se que houve uma grande redugdo nesta

atividade.
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4 Auto-avaliacéo

4.1 Resultados alcancados de acordo com o0 QUAR

Da anélise dos dados do QUAR do LNEC, que refletem a atividade desenvolvida, constata-se um resultado

positivo, nomeadamente quanto & concretizagdo dos seus objetivos operacionais.

Objetivos de Eficacia Ponderagao 26%
Objetivo 1 Promover a criagao de conhecimento cientifico
nos dominios de especialidade do LNEC 35%
Indicador 1 Peso 60%
A . e Taxa
Ntmero de teses e dissertagGes orientadas por Meta  Tolerancia Realizado ~ Classificagéo Realizagao

investigadores/as do LNEC —
50 10 47 Atingiu 100%

O nimero de teses e de dissertacdes realizadas sob a orientagdo dos investigadores/as do LNEC demonstra a
atividade cientifica desenvolvida, envolvendo ndo sé o autor da tese/dissertagao, os orientadores e outros recursos

humanos, como também os recursos materiais, em particular laboratoriais, disponibilizados pela instituigao.

O LNEC continua a ser reconhecido e procurado como entidade de acolhimento, quer pelo ambiente de motivagéo
vivido na instituicdo para a realizagdo de atividades de investigagdo e desenvolvimento cientifico, quer pelas
condigdes existentes para a prossecucdo da atividade experimental e pelos profissionais que acompanham e

orientam esses estudos.

Indicador 2 Peso 40%
- . - Taxa
Numero de bolsas LNEC de investigagéo cientifica Meta  Tolerancia Realizado ~Classificagao Realizago
(média mensal) —
40 15 34 Atingiu 100%

O LNEC assume como sua misséo a disseminagdo do conhecimento, ndo s6 através da realizagéo de eventos
cientificos e da edicdo de publicagdes, mas também, e essencialmente, através da formagdo de recursos
humanos, nacionais e estrangeiros, sob a forma de bolsas. Assim, 0 nimero de bolsas LNEC de investigagéo
cientifica proporcionadas foi considerado um excelente indicador da eficacia desta instituicdo, dado ser uma das

principais medidas do cumprimento da sua misséo.

No resultado atingido incluem-se as bolsas LNEC de investigacao cientifica, atribuidas ao abrigo do Regulamento
de Bolsas LNEC, em que o LNEC se assume como instituicdo financiadora total ou parcialmente; as bolsas de

investigacdo integradas em projetos de investigacdo desenvolvidos pelo LNEC, projetos que requerem
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financiamento para os recursos humanos necessarios; e as bolsas de gestao de ciéncia e tecnologia e de técnico

de investigagao, ao abrigo do Regulamento de Bolsas FCT, financiadas pelo LNEC.

O resultado obtido decorre do interesse em facultar forma¢do a um maior numero de bolseiros/as pelos
investigadores/as do LNEC e também do numero de projetos de investigacdo cientifica, com aprovagéo de
financiamento para os recursos humanos necessarios, nomeadamente a contratagdo de bolseiros/as de

investigacao cientifica.

Objetivo 2 Criar e promover condigdes para a disseminagao

de conhecimento cientifico nos dominios de especialidade do LNEC 30%
Indicador 3 Peso 30%
Y ientifi Acni Meta Tolerancia Realizado  Classificagdo Taxa
Numero de eventos cientificos e técnicos Realizagdo

organizados ou coorganizados pelo LNEC —
60 10 56 Atingiu 100%

Como instituigdo de investigacéo, o LNEC organiza e promove anualmente varios eventos cientificos nacionais e
internacionais, com a finalidade de disseminagéo do conhecimento cientifico e de promogao do encontro entre

investigadores/as. Neste indicador incluem-se congressos, seminarios e reunides com esta finalidade.

Indicador 4 Peso 70%
Meta Tolerancia Realizado  Classificagdo T?Xa N
Numero de publicacdes cientificas Realizagao
272 50 273 Atingiu 100%

O resultado deste indicador é demonstrativo da importancia da produgao de trabalho cientifico e da motivagdo que
lhe é inerente, por parte dos investigadores/as do LNEC, considerando ainda a diferenga entre o nimero de

trabalhadores/as da carreira de investigacéo cientifica planeados’ (200) e os registados em 31 de dezembro (176).

Objetivo 3 Promover a atividade de investigagao e a cooperacao

com instituigdes nacionais e estrangeiras 35%
Indicador 5 Peso 70%
Percentagem do montante de financiamento
externo com projetos de Investigacdo Programada A . s Taxa
(financiados por FCT, UE, entidades publicas ou Meta Tolerancia  Realizado ~ Classificagdo Realizagéo
privadas, ...), relativamente ao total de despesas
7,50 1,25 6,64 Atingiu 100%

T Considerando o Quadro analitico “Recursos Humanos — 2021" integrado na matriz do QUAR e a respetiva correspondéncia ao Mapa
de Pessoal aprovado para 2021.
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O resultado alcangado, inferior @ meta prevista, deve-se fundamentalmente as variagdes absolutas dos valores

dos seguintes fatores:

1. Diminuig&o nas receitas dos projetos de investigacdo cofinanciados, decorrente, por um lado, de uma reducéo
efetiva dos processos em curso, devido ao facto de se estar no termo de um Programa Quadro da Unido
Europeia e do Programa QREN, e por outro, devido a atrasos nos reembolsos ao LNEC e atrasos no

langcamento de Novos Programas H2020 e Portugal2020;

2. Aumento da despesa designadamente ao nivel das Remuneragdes Certas e Permanentes e Encargos com a
Seguranca Social, resultante da integragdo de trabalhadores/as ao abrigo do processo de regularizagdo do
PREVPAP.

Indicador 6 Peso 30%
Meta Tolerancia Realizado  Classificagdo T?"a N
NUmero de estagios realizados Realizagao
110 20 99 Atingiu 100%

Este indicador regista 0 nimero de estagios realizados no LNEC, por nacionais ou estrangeiros, néo pertencentes
ao mapa de pessoal do LNEC, com a finalidade de formagao/qualificagdo académica ou profissional e solicitados
por particulares, empresas ou estabelecimentos de ensino. Sdo abrangidos diferentes tipos de estagios de acordo
com as habilitagdes dos formandos e a finalidade, desde estagios de habilitagéo profissional a realizacéo de

trabalhos de p6s-doutoramento.

Considerando que estes estagios ndo geram nem titulam relagdes de trabalho subordinado, nem contratos de
prestacdo de servigos, nem conferem o direito a remuneragao, constituem um indicador, por exceléncia, do

interesse no trabalho desenvolvido nesta instituicao e, por consequéncia, do mérito da formag&o facultada.

O resultado obtido decorre do elevado interesse na formagao oferecida pela instituigao.

Objetivo de Eficiéncia Ponderacéao 15%

Objetivo4  Assegurar a sustentacao de atividade do LNEC 100%
Indicador 7 Peso 60%

Percentagem do montante de autofinanciamento Meta  Tolerancia Realizado ~ Classificagéo Re;?z);agéo

relativamente ao total das despesas
45,0 10 39,2 Atingiu 100%

Sendo a percentagem de autofinanciamento do LNEC o nivel de cobertura dos encargos por receitas proprias
resultantes da sua atividade de Ciéncia e Tecnologia, provindo essas receitas da procura dos servigos prestados
pelo LNEC a entidades nacionais € estrangeiras, e por transferéncias/financiamento no subsetor, entende-se este

indicador como uma importante medida da eficiéncia da instituigdo.

LNEC - Relatério de Atividades no ano de 2021 83



Indicador 8 Peso 40%

A . I Taxa
Numero de publicagdes técnicas (relatorios, notas ~ Meta  Tolerancia Realizado  Classificagéo Realizagéo
técnicas, pareceres, ...), por investigador/a —
3,7 0,5 3,55 Atingiu 100%

Este indicador é demonstrativo da produgédo de trabalho técnico por parte dos trabalhadores/as do LNEC,
resultando do variado leque de atividades de C&T desenvolvidas na instituigao.

Estdo incluidos neste indicador todas as publicagdes de caracter técnico, nomeadamente, relatorios, notas
técnicas e pareceres, com destaque para os resultantes de estudos e pareceres desenvolvidos sob a forma de

contrato, para o Pais e estrangeiro.

Objetivo de Qualidade Ponderagado 59%
Objetivo 5 Promover o impacto positivo na sociedade e internamente na organizagao 15%
Indicador 9 Peso 50%
- . - Taxa
Numero de estudos de investigagao programada Meta  Toleréncia Realizado  Classificagéo Realizagao
em parceria com outras entidades —
65 10 66 Atingiu 100%

Este indicador (tal como o indicador 11) € demonstrativo do nivel de qualidade da instituicio procurada por outras

entidades para colaboragéo em processos de estudo conjunto.

Indicador 10 Peso 50%
Investimento em infraestruturas de investigagao Meta  Tolerancia Realizado  Classificagéo Taxa -
(despesa de capital (rubricas 07.01*-07.1.09) / Realizagao
despesa total (sem RCP)) 9% 1,50% 9,72% Atingiu 100%

Este indicador pretende refletir o esforco do LNEC com os recursos afetos a investimento na
renovagdo/remodelacéo das instalagdes, do parque de equipamentos laboratoriais e de outros equipamentos
necessarios ao regular funcionamento da instituicdo. Pretende aferir ndo s6 o esforgo global da institui¢do para
este fim, como também o financiamento a obter nos diversos projetos de I&D ou infraestruturais em curso para o

efeito, em fungéo dos recursos totais da instituigdo.

84 LNEC - Relatério de Atividades no ano de 2021



Objetivo6  Promover a satisfagdo dos clientes 45%

Indicador 11 Peso 100%
) . . I Taxa
Indice médio de satisfagéo global dos clientes do Meta  Tolerancia Realizado  Classificagéo Realizaco
LNEC (escala 1-4) —
3,5 0,5 3,6 Atingiu 100%

Este indicador € demonstrativo do nivel de qualidade da instituicdo face aos "servigos" prestados ao exterior que,

na maioria dos casos, procuram o LNEC para o estabelecimento de colaboragio em processos de estudo conjunto.

Objetivo 7 Implementar medidas de apoio aos colaboradores do LNEC que facilitem a conciliagao da

vida profissional, familiar e pessoal 40%
Indicador 12 Peso 100%
Taxa de trabalhadores/as que mostraram satisfagdo  \jeta  Tolerancia Realizado ~ Classificago Taxa )
na dimenséo de analise conciliagao da vida Realizagao
profissional, familiar e pessoal. 90 15 89,9 Atingiu 100%

No ambito deste objetivo foi aplicado um inquérito por questionario aos trabalhadores/as do LNEC integrando

questdes distribuidas por 6 dimensdes de analise:
- satisfacéo global
— satisfagdo com as condi¢Oes organizacionais (que inclui a questdo correspondente ao indicador 12)
- satisfagdo com a gestéo e sistemas de gestéo
- satisfagdo com as condigdes espacio-funcionais
- satisfacdo com o desenvolvimento profissional

- grau de motivagéo

4.2 Apreciacdo por parte dos utilizadores da quantidade e qualidade dos

servigos prestados

A qualidade dos servigos prestados pelo LNEC é demonstrada pelo nimero de solicitagdes e convites
enderecados aos investigadores/as do LNEC para que fagam parte de equipas concorrentes a projetos europeus

e pelo reconhecimento (prémios, agradecimentos e louvores) recebido por entidades e particulares.

A apreciacéo quantitativa e qualitativa por parte de utilizadores dos servigos prestados é um dos requisitos de
avaliagdo dos servigos, pelo que foi considerado no QUAR de 2021 o objetivo operacional 6 - Promover a

satisfacdo dos clientes.
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De modo a aferir o grau de satisfagdo dos utilizadores, foi realizado um inquérito por questionario a 196 clientes
do LNEC, escolhidos aleatoriamente. Responderam ao inquérito 30 clientes (15,3% do volume da amostra

prevista).

O questionério era constituido por 4 grupos questdes relativas & avaliagdo da imagem global da organizacao,
envolvimento e participagao, acessibilidade e abordagem técnico-cientifica, produtos e servigos, sendo atribuida

uma pontuagéo de 1 (minimo) a 4 (maximo) a cada parametro.

As respostas obtidas permitiram obter um grau de satisfagéo global (média de todos os parametros) de 3,6.

4.3 Avaliacdo do sistema de controlo interno

4.3.1 Ambiente de controlo

A atividade dos trabalhadores/as do LNEC processa-se de acordo com os principios estabelecidos para os
trabalhadores/as da Administragdo Publica e com as normas internas relativas a procedimentos. Estas normas
internas apresentam a forma de “Instrugdes” e “Notas de Servigo” e sdo publicitadas na intranet para conhecimento

de todos os trabalhadores/as.

O LNEC, como instituico da Administracdo Publica Central, esta sujeito a um ambiente de controlo com as

seguintes caracteristicas:

i - Especificagdes técnicas do sistema de controlo interno
A organica do LNEC prevé a existéncia dos seguintes 6rgdos de avaliagao, consulta e aconselhamento:

—  Fiscal Unico - 6rgéo responsavel pelo controlo da legalidade, da regularidade e da boa gestao financeira e

patrimonial, e tem as competéncias previstas na lei-quadro dos institutos publicos;

—  Conselho de Orientagéo — érgdo responsavel por assegurar a eficaz articulagéo de varios departamentos

governamentais, da comunidade cientifica e dos setores econdmicos e sociais na atividade do LNEC;

- Conselho Cientifico — 6rgéo responsavel pela apreciagao e acompanhamento da atividade de investigacéo

cientifica e desenvolvimento tecnolégico do LNEC;

— Unidade de Acompanhamento — 6rgdo de avaliagdo interna da atividade do LNEC e consequente

aconselhamento do seu Conselho Diretivo;

- Comissao Paritaria — 6rgdo de consulta sobre questdes de natureza laboral, nomeadamente organizagéo
do trabalho, formagéo profissional, higiene e seguranga no trabalho e agao social, bem como sobre o plano

e o relatdrio de atividades.

Foi ainda prevista no Regulamento Interno do LNEC a “Comissdo Permanente”, atendendo a importéncia da

existéncia de uma comissdo que integre os coordenadores das varias unidades departamentais e direges de
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servico do Laboratorio, onde possam ser abordadas questdes relativas a atividade, funcionamento, planeamento

e gestéo.

ii — Verificagao interna sobre a legalidade, regularidade e boa gestao

Além da fiscaliza¢do interna realizada pelos érgaos acima descritos relativa & boa gestédo, o Conselho Diretivo do
LNEC chamou a si a competéncia para o controlo e a verificagdo do cumprimento e da fiabilidade dos resultados
apresentados, atribuindo essa competéncia, casuisticamente, aos servigos. Como exemplo, e no ambito do QUAR,
atribuiu a Dire¢8o dos Servigos de Recursos Humanos e Logistica (DSRHL) a competéncia para a monitorizagao,

agregacao e validagéo de todos os dados apresentados.

iii — Habilitagdo dos elementos da equipa de controlo e auditoria
Em fungdo do dmbito da auditoria, a equipa responsavel é constituida por elementos detentores de habilitacéo e

competéncias necessarias.

iv — Valores éticos e de integridade que regem o servigo
Como incentivo ao desenvolvimento de boas praticas, o LNEC acolhe e publicita as medidas que sejam

aconselhadas para o0 estabelecimento de boas praticas.

O Cddigo de Conduta do LNEC, aprovado em janeiro de 2010, estabelece as linhas de orientagdo em matéria de
gtica profissional para todos os trabalhadores/as e restantes colaboradores/as do Laboratério, constituindo,
igualmente, uma referéncia para o publico no que respeita ao padréo de conduta exigivel ao LNEC no seu

relacionamento com terceiros.

De acordo com as orientagdes da Declaragdo Universal dos Direitos Humanos, do Tratado da Uniéo Europeia, do
Pacto Europeu para a Igualdade entre homens e mulheres e, ainda, com as disposicdes da Constituigdo da
Republica Portuguesa (artigo 13.°) e do Cddigo do Trabalho (artigos 23.° a 65.°), a igualdade de género é um
direito humano essencial para 0 desenvolvimento da sociedade e para a participacdo plena na sociedade de

homens e mulheres enquanto pessoas.

Tendo presente a importéncia da igualdade de género, e como forma de demonstrar o0 seu compromisso com o
tema, em 2021 o LNEC elaborou o seu primeiro Plano para a Igualdade de Género, o qual entrard em vigor no
ano de 2022, com o objetivo de alcancar uma efetiva igualdade de tratamento e de oportunidades de géneros,

promovendo assim a ndo discriminag&o em fungéo do género.

A utilizagdo de meios informaticos no LNEC por parte do pessoal que nele colabora, independentemente do vinculo
juridico que titula essa colaboracao, incluindo os principios gerais relativos @ sua disponibilizagio e a agdes
especificas de gestdo, esta definida no Codigo de Conduta de Utilizagdo dos Meios Informaticos, o qual foi

aprovado por deliberagao do Conselho Diretivo, de 11 de setembro de 2014.
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Foi igualmente elaborado e divulgado o Plano de Prevengao de Riscos de Corrupgao e Infragdes Conexas, o qual
é revisto sempre que ocorram factos suscetiveis de configurar novos riscos, ou que agravem o grau de risco

existente em determinados processos.

v — Politica de formagao do pessoal

A promocao de uma politica de formagdo fundamenta-se na imperatividade de os trabalhadores/as do LNEC
desenvolverem as suas competéncias nos dominios técnico e comportamental, fomentando a sua capacidade de
desenvolvimento e de adaptagéo profissional necessarios perante os desafios que se apresentam no quadro da

Administragao Publica.

Na defini¢do da estratégia e objetivos de formagao no LNEC séo consideradas as conclusdes dos diagnésticos de

necessidades efetuados e os balangos da atividade formativa em anos anteriores.

Mantém-se a necessidade de aumento das competéncias dos trabalhadores/as e da sua aplicagéo na atividade
do LNEC, enquanto fator do sucesso dos objetivos estratégicos da organizagéo e veiculo para a retengao de

trabalhadores/as satisfeitos e motivados.

Neste contexto, a estratégia de formagdo do LNEC tem sido assente numa légica de formagdo continua,

segmentada por trés grandes areas de atuagéo:
—  Apoio a Ciéncia e Tecnologia (C&T);
-~ Apoio a Gestao;

- Seguranga, Higiene e Saude no Trabalho (SHST).

vi — Contactos regulares entre o Conselho Diretivo e os dirigentes das unidades organicas
Existe uma agenda de “despacho” que estabelece reunides regulares entre o Conselho Diretivo e todos os

dirigentes das unidades organicas.

Além destes contactos previamente agendados, as reunides entre o0 Conselho Diretivo e os diretores das diferentes

unidades orgénicas realizam-se sempre que € necessario.

Séo ainda realizadas reunides periédicas no ambito da Comissdo Permanente do LNEC.

vii — Agdes de auditoria e controlo externo
O LNEC tem sido suijeito a inspegdes e auditorias realizadas por entidades publicas.

Também os laboratérios acreditados do LNEC foram suijeitos a auditorias externas no @mbito da sua gestéo da

qualidade.

No que se refere a projetos financiados pelo Programa H2020 da Uni&o Europeia foi auditado o projeto RESCCUE

- Resilience to cope with climate change in urban areas.
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Ao nivel dos projetos nacionais, a certificacdo da despesa foi assegurada pelas Autoridades de Gestéo

responsaveis pelos programas de financiamento, ou seja, a FCT, a ANI, a AD&C e a AMA.

4.3.2 Estrutura organizacional

i — Estrutura organizacional implementada
A lei orgénica do LNEC foi aprovada pelo Decreto-Lei n° 157/2012, de 18 de julho, tendo os Estatutos sido

aprovados e publicados através da Portaria n® 99/2013, de 6 de margo.

O Regulamento Interno do LNEC, aprovado por deliberagao do Conselho Diretivo de 28 de margo de 2013, regula

a organizacéo e o funcionamento da estrutura interna2

As atribuicBes, competéncias e responsabilidades de cada dirigente sdo perfeitamente conhecidas e encontram-se
estabelecidas nos diplomas referidos, nos regulamentos internos e em despachos de delegacdes de competéncias

devidamente publicitados.

ii — Trabalhadores/as avaliados pelo SIADAP
Os trabalhadores/as do LNEC estdo inseridos em carreiras de regime geral, com avaliagido de desempenho
através do SIADAP, e em carreiras de regime especial, com avaliagdo de desempenho através de outros sistemas

(carreiras de investigacéo cientifica, enfermagem e docente).

Em 2021 o universo de trabalhadores/as inseridos nas carreiras de regime geral que reuniam os requisitos para
serem avaliados pelo SIADAP era constituido por 263 funcionarios (SIADAP 2 - 6; SIADAP 3 — 257), tendo sido

na sua totalidade avaliados por este sistema.

Todos os trabalhadores/as do LNEC, que integram o universo de trabalhadores/as a ser avaliados através do

SIADAP, tém vindo a ser avaliados através deste sistema desde o inicio da sua implementagéo em 2004.

iii — Trabalhadores/as abrangidos por formagao

O Setor de Formagéo Profissional, integrado na Dire¢éo de Servigos de Recursos Humanos e Logistica, tem a
atribuicao de diagnosticar e promover a adequada formagéo profissional dos trabalhadores/as. Anualmente, com
base nas informagdes constantes do processo de avaliagdo de desempenho e na manifestagao das necessidades

pelos dirigentes e trabalhadores/as, é elaborado o Plano de Formagao a ser implementado.

Em 2021, apesar dos constrangimentos existentes em resultado da pandemia, foram organizadas e realizadas 8

acdes de formacao interna e frequentadas 157 agdes de formagao externa, abrangendo 151 trabalhadores/as.

Foram ainda abrangidos10 bolseiros/as.

2 Publicado no Diario da Republica, Il Série, de 16 maio 2013.
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4.3.3 Atividades e procedimentos de controlo administrativo implementados

i — Manuais de procedimentos internos

As atividades/procedimentos encontram-se regulamentadas internamente, através de “Notas de Servigo” ou de
“Instrugbes”, nomeadamente os fluxos de informag&o e a comunicagéo entre os diversos setores, procedimentos
relativos ao processo de faturacédo, de fundo de maneio, regime de horario de trabalho, deslocagbes em servigo,

entre outros.

O Regulamento do Conselho Cientifico foi aprovado em 13 de dezembro de 2012 e homologado em 21 de fevereiro

de 2013, pelo Conselho Diretivo.

ii — Autorizagado de despesa
A competéncia para a autorizagdo da despesa e para a pratica de outros atos esta claramente definida em

diplomas legais, nomeadamente, no estatuto do pessoal dirigente? e na lei-quadro dos institutos pablicos®.

A formalizag&o das delegagdes de competéncias pelo Conselho Diretivo é sempre registada em atas do Conselho

Diretivo e acompanhada da competente publicitagéo.

A utilizacdo dos fundos de maneio, atribuidos nominalmente aos Diretores de Unidades Departamentais e

Diretores de Servigos, encontra-se regulamentada internamente.

iii — Plano de Compras
De acordo com o Regulamento do Sistema Nacional de Compras Publicas (RSNCP) - Regulamento
n.° 330/2009, publicado no DR n.° 146, de 30 de julho —, 0 LNEC envia o seu plano de compras a Tutela para

elaboracéo do Plano Ministerial de Compras.

iv — Sistema de rotagado de fungées entre os trabalhadores/as
O LNEC disp6e de um sistema de mobilidade interna, “Bolsa de Mobilidade”, integrado na Dire¢éo de Servigos de
Recursos Humanos e Logistica, com a atribuicdo de gerir informagéo relativa a necessidades dos servigos e de

rotagdo dos funcionarios/as, propondo as necessarias solugdes.

Além deste sistema de mobilidade, verifica-se ainda a existéncia de colaborag&do entre os trabalhadores/as dos

diferentes Servigos, nomeadamente em projetos transversais e em agdes de formagéo.

3 Lein.°2/2004, de 15 de janeiro, na sua redagao atual.

4 Aprovada pela Lei n.°3/2004, de 15 de janeiro, na sua redagéo atual.
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v - Responsabilidades funcionais
As responsabilidades funcionais pela realizacdo de todas as tarefas, conferéncias e controlos, estdo perfeitamente

definidas através de normativo interno.

O autor de todos os atos realizados € identificado através da respetiva assinatura digital ou assinatura e carimbo,

com indicagé@o do nome e a qualidade em que pratica o ato.

vi - Fluxos dos processos

Na sequéncia da conclusdo do projeto GO-LNEC - "Capacitagdo para a melhoria da Qualidade na Gestéo
Operacional do LNEC", que se iniciou em 2018, foi elaborado um conjunto de procedimentos, que estao acessiveis
através do link http://lacerta.Inec.pt/processos/iist. Esses procedimentos estdo agregados em processos Chave,
processos de Gestao e processos de Suporte. Integram os processos Chave os processos relativos a Projetos,
apoio a qualidade na construgéo, agbes de disseminagao do conhecimento, cooperagao institucional, venda de
produtos e cedéncia de instalagdes. Incorporam os processos de Gestdo os relativos ao planeamento e controlo,
a gestao de ciéncia e tecnologia e a gestdo da melhoria. Sao processos de Suporte a gestéo de ativos fisicos, a
gestdo financeira, a gestdo de recursos humanos, o aprovisionamento, o desenvolvimento tecnoldgico, a

comunicacao e imagem, e a gestao do expediente.

Os fluxos dos processos estdo claramente descritos através de fluxogramas e traduzidos em regulamentagéo

interna através de “Notas de Servico” e “Instrugdes’.

vii — Circuito dos documentos
Os circuitos dos documentos estdo claramente definidos através de fluxogramas e em regulamentag&o interna

através de “Notas de Servigo” e “Instrucdes”.

Com a implementagéo do sistema de gestdo documental foi assegurada uma melhoria significativa da seguranga

e tempo dos circuitos.

viii — Gestdo de riscos de corrupcao e infragbes conexas

Em regulamentacéo interna, o LNEC publicou o “Cédigo de Conduta LNEC”, o “Cédigo de Conduta de Utilizagéo
de Meios Informéticos” e 0 “Plano de Prevengao de Riscos de Corrupgéo e Infragdes Conexas”. Neste Plano,
encontram-se identificados os potenciais riscos e infragdes conexas, as medidas preventivas de riscos e as

estratégias de combate.

O “Plano de Prevengao de Riscos de Corrupgao e Infragdes Conexas” é de monitorizagdo periddica, no sentido
de verificar o cumprimento das regras nele estabelecidas e os seus efeitos praticos, bem como proceder a sua

revisao e/ou alteracdo sempre que se revele necessario.

4.3.4 Fiabilidade dos sistemas de informacao
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Os resultados relativos a cada um dos indicadores apresentados provém dos sistemas informaticos de apoio a
gestéo e a atividade cientifica do LNEC. Neste ambito salientam-se as aplicagdes informaticas Millennium (controlo
de assiduidade), SINGAP (ERP da QUIDGEST para a gest@o de recursos humanos, financeira e patrimonial) e a

aplicagao D-SPACE, que constitui o repositério de todas as publica¢des técnicas e cientificas do LNEC.

As aplicagbes que manipulam dados pessoais ou confidenciais exigem a autenticacdo dos utilizadores das
respetivas areas. As aplicagdes “de negécio” ndo estao disponiveis para o exterior do LNEC e 0 acesso dos postos

de trabalho a rede interna é controlado, exigindo autenticagdo por parte dos utilizadores.

A troca de informagéo interna é feita, para dados sensiveis, através de areas partilhadas com acesso controlado.
A troca de informagdo com o exterior, que ndo seja por correio eletrdnico, e que envolve dados sensiveis,
sobretudo no ambito da gestao financeira e da contratagdo publica, passa por mecanismos de autenticagdo dos

servidores envolvidos.

4.4 Desenvolvimento de medidas para um reforco positivo do desempenho

A informatizacdo e reorganizagdo dos processos do LNEC iniciou-se, em 2009, com o diagndstico e uma proposta
de reformulagdo dos processos de expediente (NS 8/2009 de 27 de margo) e continuou, entre 2011 e 2015, com
a implementagao do projeto "ReDeP_C: Redesenho e desmaterializacdo dos processos do LNEC com vista a
melhorar a qualidade do servigo a clientes", que permitiu a aquisi¢cdo e implementacdo de varios sistemas de
informag&o de apoio a gestao (gestao documental, patrimonial e financeira, de recursos humanos e de projetos).
Tendo em conta a experiéncia adquirida, a dindmica de evolugéo das ferramentas informaticas e a percegéo dos
clientes, concluiu-se pela necessidade de rever os processos de negécio do LNEC e os fluxos de informagéo
interna, com vista a melhorar a resposta a solicitagdes externas, mas também a satisfazer os clientes internos e
externos.

Nesse ambito desenvolveu-se o projeto “GO-LNEC - Capacitagdo para a Melhoria da Qualidade na Gestdo
Operacional do LNEC”, que tinha como objetivo capacitar o Laboratério com modelos organizativos e de gestao
do negdcio racionalizados, ageis, automatizados, flexiveis, uniformes, transparentes e eficientes.

Nos trés anos de atividade do projeto, cuja conclusdo ocorreu em 2021, foi possivel fazer uma autoavaliagdo do
LNEC baseada no modelo CAF, que culminou com o reconhecimento de Effective CAF User, criar outros
instrumentos de gestédo, promover ferramentas de comunicag&o interna e externa, garantir a conformidade com o
RGPD e promover a gestao por processos orientada para uma cultura da Qualidade. Desta forma, a Operagéo
permitiu capacitar o LNEC com modelos organizativos e de gestdo do negdcio racionalizados e ageis, contribuindo

para a sua transformag&o numa instituicéo orientada para a gestéo da qualidade total.
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4.5 Comparagdo com o desempenho de servic¢os idénticos, no plano

nacional e internacional

O LNEC realizou, em 2021, um estudo comparativo entre instituicbes de C&T, nacionais e internacionais, com

indicadores de gestao semelhantes.

Tendo em conta a grande abrangéncia das atribuicbes e competéncias do LNEC, cobrindo as diversas areas
cientificas de engenharia civil (barragens, edificios, estruturas, geotecnia, hidraulica e ambiente, materiais e
transportes), ndo se revela facilitada a comparagdo com outras entidades de C&T com atribuicbes em menor

numero de areas. Acresce a dificuldade de acesso a informag&o que permita a comparagao.

O levantamento das instituigdes em analise englobou trés vertentes: recursos humanos, modelo de financiamento

e produtividade cientifica.

i — Identificagdo das Institui¢oes
O Quadro 14 e o Quadro 15 identificam as instituigdes selecionadas. A informagéo foi recolhida em documentos

institucionais, nomeadamente, balango social, relatério e plano de atividades, QUAR e sites institucionais.

Quadro 14 - Instituicées nacionais selecionadas

Sigla Nacionais
IGC Instituto Gulbenkian de Ciéncia

IHMT Instituto de Higiene e Medicina Tropical

INIAV Instituto Nacional de Investigagdo Agraria e Veterinaria

INSA Instituto Nacional de Satide Doutor Ricardo Jorge

IPMA Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera
H Instituto Hidrografico

LNEG Laboratério Nacional Energia e Geologia

LNEC Laboratério Nacional Engenharia Civil

Quadro 15 - Institui¢des internacionais selecionadas

Sigla Internacionais

CSTB Centre Scientifique et Technique du Batiment - Franga

CEDEX Centro de Estudios Y Experimentacion de Obras Publicas - Espanha

EMPA Swiss Federal Laboratories for Materials Science and Technogies - Suiga

IFSTTAR Institut Frangais des Sciences et Technologies des Transports, de I'Aménagement et Réseaux - Franga
VITO Flemish Institute for Technological Research - Bélgica
TNO Netherlands Organisation for Applied Scientific Research - Holanda
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ii — Recursos Humanos
O Quadro 16 e o0 Quadro 17 apresentam dados de pessoal referentes as instituigdes identificadas e o respetivo

posicionamento do LNEC.

Quadro 16 - Quadro de pessoal de instituigoes nacionais selecionadas

Pessoal / Instituigdes IGC IH IHMT INIAV INSA IPMA LNEG LNEC
Investigadores/as 254 64% 3 10% 67 598% 138 227% 60 110% 77 153% 102 388% 170 34,9%
Técnicos/as 69 84% 72 251% 30 268% 166 27,3% 328 604% 214 425% 82 312% 188 38,6%

Pessoal Técnico / indice Tecnicidade 323 82,0% 75 261% 97 866% 304 50,0% 388 715% 291 57,7% 184 700% 358 73,5%

Dirigentes, Administ., Pessoal de Apoio 71 18,0% 212 739% 15 134% 304 500% 155 285% 213 423% 79 300% 129 26,5%

Total de trabalhadores/as 394 100% 287 100% 112 100% 608 100% 543 100% 504 100% 263 100% 487 100%

indice de Tecnicidade * 82,0 26,1 86,6 50,0 75 57,7 70,0 73,5

* {ndice de Tecnicidade (Pessoal de tarefas técnicasitotal de trabalhadores/as)

Quadro 17 - Quadro de pessoal de instituicdes internacionais selecionadas

Pessoal / Instituicoes CEDEX CSTB EMPA IFSTTAR *** LNEC
Investigadores/as 232 55,8% 196 20,2% 588 57,5% 291 36,4% 170 34,9%
Técnicos/as 148 35,6% ** * 278 188 38,6%
Pessoal Técnico / Indice Técnicidade 380 91,3% 196 20,2% 588 57,5% 569 71,1% 358 73,5%
Dirigentes, Administ., Pessoal de Apoio 36 8,7% * * 231 28,9% 129 26,5%

6 100% 971 100% 1022 100% 800 100% 487 100%

ry

Total de trabalhadores/as 4

indice de Tecnicidade * 91,3 20,2 57,5 71 73,5

* indice de Tecnicidade (Pessoal de tarefas técnicas/total de trabalhadores/as)
** Sem dados disponiveis
*** Dados relativos a 2019

A Figura 40 apresenta o numero de investigadores/as por instituigao.
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Figura 40 — Niimero de investigadores/as por instituigao

Da analise dos quadros e grafico apresentados, verifica-se:

—  De entre as instituicdes nacionais, e a excegéo do IHMT e IGC que se encontram com um indice superior

a 80%, o LNEC, tal como o LNEG e INSA, apresenta um indice de tecnicidade com valores acima dos 70%;

- Relativamente as instituicbes ndo nacionais, embora os dados recolhidos ndo permitam uma distribuicdo

rigorosa dos trabalhadores/as, dada a falta de identidade nas carreiras, com excegédo do CEDEX com

91,3%, o LNEC é o que regista 0 maior indice de tecnicidade (73,5%);

-~ OLNEC enquadra-se no intervalo de instituicdes com menor percentagem de trabalhadores/as na atividade

de apoio a gestao [8% a 27%];

— Das entidades nacionais de investigagdo em estudo, com excegédo do IGC (254), o LNEC enquadra-se no

grupo com maior numero de investigadores/as (170).

iii — Recursos Financeiros

O Quadro 18, o Quadro 19 e o Quadro 20 apresentam aspetos dos recursos financeiros das instituigdes em

analise.
Quadro 18 - Recursos financeiros de instituigées nacionais
Tipo Financiamento / Instituicao INIAV IH INSA * IPMA LNEG LNEC
Financiamento Estatal 20,2 83% 3,7 64% 16,6 55% 16,7 67% 10,3 56% 13,9 54%
Receitas Proprias 42 17% 2,0 36% 13,9 45% 11,9 48% 8,0 44% 11,7 46%

Receita Total 244  100% 57

100%

305 100% 249 115% 184 100% 255  100%

Nota: valores em M €
* Plano de atividades para 2020
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Quadro 19 - Recursos financeiros de instituigdes internacionais

Tipo Financiamento / Institui¢éo CEDEX CSTB EMPA IPT TNO VITO LNEC
Financiamento Estatal 153 54% 141 54% 1131 72% 151 55% 2588 48% 456 36% 139 54%
Receitas Proprias 129 46% 11,9 46% 450 28% 124 45% 2822 52% 810 64% 11,7 46%

Receita Total 282 100% 26,0 100% 1580 100% 27,5 100% 541,0 100% 1266 100% 255 100%

Nota: valores em M €

Quadro 20 - Indicadores financeiros das diversas instituigoes

Indicadores / Instituicoes IH INIAV.  IPMA LNEG LNEC CEDEX CSTB EMPA IPT TNO  VITO
Receitas Proprias/Receita Total 36% 17% 42%  44%  46%  46%  46%  28%  45%  52%  64%
Financiamento Estatal/Receita Total 64% 83% 58% 56% 54% 54% 54% 2% 55% 48% 36%
Receita Total / Efetivos Totais 19 40 57 70 53 68 27 155 41 152 134
Receita Propria / Investigadores/as 683 30 155 79 69 56 61 76 * * *

* Sem dados relativos a recursos humanos
Nota: valor dos racios em milhares de €

Da anélise aos indicadores apresentados salienta-se:

— O LNEC ¢é a instituicdo nacional que apresenta valor mais elevado, relativamente ao récio receita

prépria/receita total;
— OLNEC é ainstituigdo nacional com menor percentagem de financiamento estatal no seu orgamento.

-~ No contexto internacional, o LNEC situa-se numa posicdo intermédia relativamente as restantes

instituicoes.

iv - Divulgagao do conhecimento C&T

Faz parte da missdo do LNEC a promogao e a disseminacdo de conhecimento cientifico nos dominios da sua
especialidade, quer sob a forma de atribuicdo de bolsas de investigagao cientifica, promovendo a formagao de
jovens altamente qualificados, com futura integragdo nos setores da industria e servigos, integrando-os em projetos

de investigagdo em desenvolvimento na instituicdo, quer através de publicagfes cientificas.

Bolseiros/as

O Quadro 21 apresenta o numero de bolseiros/as por investigador/a.
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Quadro 21 - Nimero de bolseiros/as por investigador

Pessoal / Instituicao IGC IH INSA * IPMA LNEG LNEC CSTB IFSTTAR *
Bolseiros/as 188 14 97 90 17 43 65 80
Investigadores/as 254 3 51 77 102 170 196 291
Bolseiros/as / Investigadores/as 0,7 47 19 1,2 0,2 0,3 0,3 0,3

* Dados relativos a 2019

De entre as instituicbes nacionais que registam atribuicdo de bolsas de investigagéo, com exce¢do do LNEG com

0,2, 0 LNEC é o que apresenta 0 menor racio de bolseiros/as por investigador/a, com 0,3.

Publicagées

O Quadro 22 apresenta o numero de publicagdes cientificas por investigador/a.

Quadro 22 - Numero de publicagoes cientificas por investigador/a

IGC IHMT INIAV IPMA LNEG LNEC CSTB EMPA [FSTTAR*

Publicactes 131 202 225 184 81 272 56 852 287
Investigadores/as 254 67 138 77 102 170 196 588 291
Publicagdes / Investigadores/as 0,5 3,0 1,6 2,4 0,8 1,6 0,3 14 1,0

* Dados relativos a 2019

Dos dados apresentados verifica-se que o LNEC e o INIAV se situam numa posi¢do intermédia relativamente a
produgdo cientifica por investigador/a, com um racio de 1,6, superados pelo IHMT e IPMA com 3,0 e 24,

respetivamente.

4.6 Auscultacdo dos trabalhadores/as

Tendo em vista o desenvolvimento de medidas para um reforgo positivo da satisfagao dos seus trabalhadores/as,
foi realizado um inquérito por questionario aos trabalhadores/as do LNEC (dirigentes e restantes trabalhadores/as),

diagnosticando eventuais pontos fracos, e solicitando medidas de melhoria.

O inquérito foi remetido a todos os trabalhadores/as através de correio eletronico com indica¢do das respostas

serem realizadas on-line.

O inquérito foi enviado a 476 trabalhadores/as, tendo sido obtidas 327 respostas, o que corresponde a 68,7% do

total de trabalhadores/as.

Da analise geral da satisfagdo dos trabalhadores/as destaca-se os itens relativos ao Ambiente de Trabalho e

Harmonizagéo entre trabalho e vida pessoal, com 82,3% e 89,9% de satisfagao, respetivamente.
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4.7 Recursos humanos

O ano de 2021 voltou a ser caracterizado por um decréscimo dos trabalhadores/as do LNEC (Quadro 23). Essa
tendéncia, amenizada pelo processo de integragdo de precarios, tem resultado do facto de as aposentacdes nédo
estarem a ser compensadas por admissdes, devido a manutengdo das restrigbes existentes no quadro geral da
admissdo de pessoal na fungéo publica. A redugao de trabalhadores/as por aposentacédo, sem possibilidade de a

compensar de forma adequada, néo tem permitido a renovagéo atempada e ajustada dos recursos humanos.

Quadro 23 - Evolugdo do niimero de trabalhadores/as por cargo/carreira

Numero de trabalhadores/as 1996 / 2021 2017 /2021

Cargo / Carreira
1996 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 n° % n° %

Dirigente 43 37 55 14 1" 9 10 9 9 9 8 9 ¢ 9 10 33 167 2 2510

Investigagao

19 173 137 167 160 155 148 143 140 139 140 139 151 170 176 -20 -102 36 257
Cientifica

Técnico Superior 138 147 117 136 130 126 117 109 105 107 107 108 103 139 136 -2 14 20 271

Informatica 2 3% 8 20 18 17 17T 15 15 14 14 14 14 16 17 25 595 3 214
Enfermagem 4 5 3 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 -1 -25,0 0 0,0
Docente 2 1% 1 7 6 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 .7 583 0 00
ﬁzzﬁg“e 368 328 256 185 177 169 159 144 136 130 128 126 120 120 112 256 696 -16 -125
g;:f:;”ot;’al 133 110 74 53 50 47 44 40 38 34 32 32 30 25 25 08 812 -7 219

Total 936 848 681 587 556 533 504 468 451 441 437 436 435 487 484 452 483 47 108

Nota: De modo a permitir uma melhor percegéo da evolug&o ocorrida, os trabalhadores/as foram inseridos, desde 1996, nas carreiras
previstas na Lei 12-A/2008, em vigor apenas em 1 de janeiro de 2009.

A gestdo dos seus recursos humanos continua a ser uma das questdes mais preocupantes com que o LNEC se
defronta, e que consiste numa progressiva escassez de pessoas com o perfil cientifico e técnico indispensavel
para a satisfagéo das diversas solicitagdes que Ihe sao dirigidas. A caréncia de recursos é especialmente evidente
nas carreiras de pessoal afetas as atividades de apoio técnico a ciéncia e tecnologia, designadamente de
experimentacdo e de modelac&o, protdtipos e manutengéo, ndo tendo sido possivel colmatar essas necessidades
através de procedimentos concursais dirigidos a trabalhadores/as com regime de contrato de trabalho em funcées
publicas por tempo indeterminado. Neste contexto importa dar nota da impossibilidade de se transmitir todo um

capital de experiéncia acumulado como da perda de valéncias profissionais indispensaveis.

Em 31 de dezembro de 2021 o LNEC contava com 484 trabalhadores/as, distribuidos por cargos/carreiras/
/categorias de acordo com o Quadro 24, a que corresponde a pontuagéo total executada de 5217, com um desvio

de -633 relativamente a pontuagao total planeada (5850).
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Quadro 24 - Afetacao dos Recursos Humanos

. n Pontos
= Efetivos Pontos Efetivos .
Recursos Humanos Pontuagéo (Planeados) @ Planeados (2021-12:31) fﬁ;lrlr::‘s‘:rz Desvio
Dirigentes — Direg&o Superior 20 3 60 3 60 0
Dirigentes — Direg&o Intermédia 16 7 112 7 112 0
Investigacéo Cientifica 12 200 2400 176 2112 -288
Técnico Superior ®) 12 165 1980 144 1728 -252
Docéncia 12 5 60 5 60 0
Enfermagem 12 3 36 3 36 0
Coordenador Técnico 9 24 216 16 144 -72
Assistente Técnico © 8 107 856 105 840 -16
Assistente Operacional 5 26 130 25 125 -5
Totais 540 5850 484 5217 -633

Nota:

(@) Numero de postos de trabalho propostos no Mapa de Pessoal para 2021.
(b) Inclui especialistas de informatica.

(c) Inclui técnicos/as de informatica.

A caracterizacdo dos trabalhadores/as do LNEC, a anélise da formagdo profissional realizada e a restante

informagao prevista no Decreto-Lei n® 190/96, de 9 de outubro, sera analisada no capitulo “Balango Social”.

4.8 Afetacéo real e prevista dos recursos financeiros

4.8.1 Consideragdes gerais

A elaboragao do orgamento privativo do LNEC para 2021 teve por base a Circular Série A n.° 1399, de 31 de julho

de 2020, da Diregéo-Geral do Orgamento, designadamente no que respeita a orgamentag@o da despesa e da

receita, e teve naturalmente em consideracdo as dotacdes atribuidas a titulo de Receitas do OE para o

financiamento do seu Or¢camento de Atividades (OA) e do seu Orgamento de Projetos (OP).

No que respeita & utilizagdo dos recursos colocados a disposi¢do do LNEC em termos de Receitas de Impostos

do OE e de “Transferéncias de Receitas Prdprias entre organismos”, a taxa de utilizagdo foi a que consta do

Quadro 25.
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Quadro 25 - Aplicagao dos valores OE - Receitas de Impostos (RI) + Transf. de Receitas Proprias entre organismos

Receita inicial Dotagao ajustada Execugao® % Execugéo Saldo
(1) (€) (2) () @) (€ 4)=3)(2) 5=(2)-3)
OA — Receitas de Impostos 13 300 000 13 300 000 13299 987 100% 13
OA - Transf. de RP entre org.*) 0 2300000 2300000 100% 0
OP - Receitas de Impostos 700 000 632 500 471088 74% 161412
Total 14 000 000 16 232 500 16 071 075 99% 161 425

*) Valor proveniente do IMPIC em novembro para fazer face aos compromissos assumidos com remuneragoes

No que concerne ao OA em particular, a dotagdo de Receitas de Impostos do OE (RI) de € 13 300 000 foi sendo
disponibilizada em funcédo das necessidades do LNEC ao longo dos primeiros dez meses do ano, sendo sempre,
no entanto, na medida do estritamente indispensavel para garantir tempestivamente os pagamentos dos
compromissos institucionais, como 0s vencimentos liquidos aos seus colaboradores/as e os pagamentos a Caixa

Geral de Aposentacdes (CGA) e a Seguranga Social.

Sendo estas despesas consideradas como “certas e permanentes”, em alguns meses, foi necessario utilizar um
valor superior ao duodécimo correspondente para colmatar a insuficiéncia da receita propria arrecadada para este

efeito.

Importa relevar que esta dotagéo foi alvo de reforgo (alteragéo vertical - crédito especial), destinado ac pagamento,
em novembro, das remuneragdes certas e permanentes e das despesas com a CGA e Seguranga Social (que
incluem o subsidio de Natal), no valor de €2 300 000 proveniente do Instituto dos Mercados Publicos, do
Imobiliario e da Construgéo, I.P. (IMPIC). Releva também para efeitos da execugédo do OA a autorizagao concedida

para a aplicagdo em despesa com remuneragdes do saldo de fundos comunitarios no valor de € 182 681.

Quanto ao OP, sobre a dotagéo inicial de Receitas de Impostos do OE de € 700 000, que ja refletiu a redugéo
resultante da aplicagdo do PREVPAP, incidiu um cativo de 12,5%, no valor de € 87 500, de acordo com o
determinado no n. °1 do Artigo 4. da Lein.° 71/2018, de 31 de dezembro, em vigor por for¢a do disposto no artigo
3.°da Lei n.° 75-B/2020, de 31 de dezembro.

Em novembro, foi solicitada a libertagéo do cativo conjuntamente com a transferéncia do saldo existente para o
OA, uma vez que resultavam da conclusdo em abril do processo de vinculagéo dos colaboradores/as no dmbito
da implementag&o do PREVPAP (anteriormente na qualidade de bolseiros/as auferiam os respetivos subsidios de

manuteng&o no OP), e cuja aplicagdo em despesa foi autorizada em dezembro de 2021.

No que se refere as despesas pagas, no valor de € 26 517 709, em 2021, o0 LNEC suportou 39% dessas despesas

através de autofinanciamento, no valor de € 10 446 633, conforme apresentado na Figura 41.

5 Valor aplicado em despesa.
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m Transferéncia OE + Financiamento subsetor Autofinanciamento

Figura 41 — Despesa total paga por fontes de financiamento

A despesa total (obrigacOes) resulta da soma da despesa efetiva com a despesa processada (obrigagdes) cujo
pagamento se encontra por efetivar, nomeadamente, por estar em processo de validagdo ou por néo ter ainda

vencido, ou seja, com as despesas que transitam da geréncia de 2021 para a geréncia de 2022.

No final de 2021, esse valor é de € 1 479 507, no Orgamento de Atividades, ndo se verificando qualquer despesa
a transitar no Orgamento de Projetos (os valores indicados incluem a totalidade do IVA). Sobre o valor a transitar
destaque para o montante de € 731 851 em Despesas com o Pessoal, justificado pelo facto da entrega das
contribui¢des para a Caixa Geral de AposentagOes, Seguranga Social e reten¢des na fonte apenas ser realizada

no més seguinte ao do processamento das remuneragoes.

No Quadro 26 resume-se a situacao financeira do LNEC a 31 de dezembro de 2021. De referir que as receitas

incluem os saldos consignados, mas nédo as operagdes extraorgamentais.
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Quadro 26 - Resumo da situagao financeira no ano de 2021 (€)

Receita Despesa
Atividades Atividades Paga Transitar
Receitas gerais 13300 000 | Despesas com Pessoal 19 818 323 731851
Autofinanciamento 10 376 619 | Despesas com Bolseiros/as 8978 0
Transferéncia de RP entre organismos 2300000 | Aquisicdes de Bens e Servigos 3233518 323379
Saldos de geréncias anteriores: Juros e outros encargos 12 259 0
- De fundos europeus - aplicado 182681 | Transferéncias correntes 828 747 171412
- De autofinanciamento- n/aplicados *) 411 216 | Subsidios e outras despesas com familias 0 0
Outras despesas correntes 1085 184 0
Despesas de capital 1059 611 252 865
Outros ativos financeiros 0 0
Subtotal (OA) 26 570 516 | Subtotal (OA) 26 046 620 1479 507
Projetos Projetos Paga Transitar
Receitas gerais 474 443 | Despesas com bolseiros/as 471089 0
Receitas proprias 0 | Despesas de capital 0 0
Subtotal (OP) 474 443 | Subtotal (OP) 471089 0
Total 27044 959 Total 26517709 1479 507
(*) Saldos transitados da geréncia anterior, integrados, mas ndo aplicados, ndo incluindo o saldo de Receitas de Impostos no valor de
€ 15,75 devolvido.
4.8.2 Gestao Financeira

Na Figura 42 é retratada a distribui¢@o da receita cobrada em 2021 e no Quadro 27 apresenta-se o total da receita

do LNEC, no valor de €27 162 497, considerando as varias fontes de financiamento, incluindo os saldos

consignados, no valor de € 593 897, e as operagdes extraorgamentais relativas a transferéncias para parceiros

(€ 26 948) e regulariza¢do de adiantamentos de ajudas de custo (€ 90 590), no valor global de € 117 538.

Comparando a evolugao da receita de autofinanciamento do LNEC, contata-se uma reducéo do valor cobrado em

2021, justificada pela menor cobranga de receitas cofinanciadas provenientes de projetos FCT, FEDER e UE, ndo

obstante o aumento registado na receita proveniente da fonte de financiamento 513 — Receitas Proprias.

De entre as receitas proprias do LNEC, a principal parcela € a resultante de faturag&o por servigos prestados a

entidades publicas e privadas, seguido das receitas de cofinanciamento de projetos, nomeadamente, da FCT,

FEDER e UE.
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Quadro 27 - Receitas do LNEC em 2021 e 2020 (€)

Fonte de Financiamento Receita 2021 Receita 2020
a) Orgamento do Estado (OE) — Receitas de Impostos
Atividades (funcionamento) 13300 000 13222 291
O+E Projetos (investimento) 474 443 632 500
Transf. Rec. Prépria Saldo da geréncia anterior (entregue) 13
o(:g a?]ﬁ‘st;‘q’g . Subtotal dofinanciamento do O 13774 443 13854 791
b) Transferéncias de RP entre organismos (541) - IMPIC 2300000 567 500
Subtotal do financiamento concedido a) + b) 16 074 443 14 422 291
c) Autofinanciamento/Receita propria (367+513)
Prestagéo de servigos C&T 7 586 504 7991673
Outras receitas proprias 1026 982 452 726
Saldo da geréncia anterior (ff368+522) 4323 4309
Sub-total de receita propria 8617 809 8448 708
d) Transferéncias de Rl entre organismos (319+359)
Cofinanciamento de projetos pela FCT 477 933 906 755
Saldo da geréncia anterior-(ff358) 406 893 406 893
e) FEDER (41...)
Cofinanc. dos projetos Competitiv. e Internacion. + Lisboa 2020 202175 407 764
Saldo da geréncia anterior-(ff 414) 0 0
f) FEDER Cooperagao (42...)
Autofinanciamento Cofinanciamento do projeto PO Transnacional 90 804 13202
g) FSE (44...)
Cofinanciamento do projeto Competitiv. e Internacionalizagdo 13352 75 021
h) FEADER (45...)
Cofinanciamento do projeto IFAP 19 455
i) UE (482)
Cofinanciamento de projetos pela UE 978 869 1187 747
Saldo da geréncia anterior (ff 488) 182 681 161 335
j) Fundo Azul e Fundo Ambiental (540)
Transferéncias de RP entre organismos (540) 35761
Subtotal financiamento 1&DI 2352707 3213933
Subtotal Autofinanciamento c)+d)+e)+f)+g)+h)+i)+j) 10 970 516 11 662 641
Subtotal OE + Autofinanciamento 27 044 959 26 084 932
h) Operagdes extraor¢camentais
Saldos de geréncias anteriores 0 -91 104
Prestacéo de servigos de C&T 188 798
Extraorcamental
Recebimentos de regulariza¢des de ajudas de custo 90 590
Transferéncias para parceiros de projetos EU (ff480/482) 26 948 1632197
Subtotal Operagoes extraorgamentais 117 538 1729 891
Total 27 162 497 27 814 823
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Figura 42 - Distribui¢ao da Receita em 2021

No Quadro 28 apresentam-se os valores da faturagdo total do LNEC (sem IVA) nos ultimos anos, que contém as
transferéncias de 1&D destinadas a institui¢&o, verificando-se em 2021 uma ligeira reducéo relativamente ao ano

anterior (cerca de 3%).

Quadro 28 - Evolugao recente da faturagao e transferéncias de I&D do LNEC (valores em €, s/IVA)

Ano 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Faturagao 9660552 10092628 10638804 9246668 9581139 9225404 9719235 9424899

No que se refere as despesas, estas atingiram o montante total de € 26 517 709, valor superior ao verificado em
2020 devido ao aumento das despesas com pessoal e bolseiros/as, decorrente da conclusdo da implementagao
do PREVPAP.

Em 2021 verificou-se um aumento nas despesas com aquisi¢des de servicos e de equipamentos no ambito de

projetos cofinanciados. A sua reparticdo € a indicada no Quadro 29 e na Figura 43.
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Quadro 29 - Execugdo da despesa por tipo de orgamento e fonte de financiamento (2021 e 2020) (€)

Orcamento/Fonte de financiamento

Despesas Atividades Projetos Zg;a;l ;g;a:)l
OER  Ouras "o OERI  Outras

Vencimentos (RCP) 12312809 1271361 1989 591 0 0 15573761 14594110
Acao Social comparticipada 987178 2604 880 310 406 0 0 3902464 3733379
Abonos variaveis ou eventuais 0 342 098 0 0 0 342098 226 326
Subtotal - Desp. c/ Pessoal (DP) 13299987 4218 339 2299 997 0 0 19818323 18553815
Despesas com bolseiros/as 0 8978 0 471089 0 480067 1096 777
Subtotal - DP + Bolseiros 13299987 4227 317 2299997 471089 0 20298390 19650592
Outras despesas correntes 0 5159708 0 0 0 5159708 4974861
Subtotal - Despesas Correntes 13299987 9 387 025 2299 997 471089 0 25458095 24625453
Despesas de Capital 0 1059611 0 0 0 1059611 865 566
Total 13299987 10446 636 2299997 471089 0 26517709 25491019

OE-RI - Orgamento do Estado - Receitas Impostos; Transf. RP - Org. Transferéncias de Receita Propria oriunda do IMPIC - Despesas
com Pessoal; RCP - Remuneragdes Certas e Permanentes

Vencimentos de
todo o pessoal

15573761 Despesas com Bolseiros/as
(59%) / 480067
2%

Acgéo social
comparticipada
3902464 Outras despesas de
(15 %) Atividades
5159708
19%

Despesas com Pessoa \Despesas de Atividades de

capital
19018 323 1059611

4%

Abonos v ariaveis ou
ev entuais
342098
(1%)

Figura 43 - Distribuicdo da Despesa em 2021

No que respeita ao Orcamento de Atividades (OA) e em termos de despesa paga, verifica-se um aumento de cerca
de 7%, a pregos correntes, das despesas com pessoal face a 2020, devido sobretudo a aumentos de

aproximadamente 6,7% nas remuneragdes certas e permanentes (RCP), a que acrescem os respetivos encargos
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com a Seguranga Social, resultante, como referido, da implementagdo do PREVPAP e de um incremento de

atividade em relagéo a 2020, mas ainda inferior se for considerado o ano de 2019.

No ano de 2021, as RCP representaram cerca de 59% das despesas totais de atividades, percentagem
ligeiramente superior a de 2020, enquanto as “Outras despesas correntes” representaram apenas cerca de 19%
das despesas totais de atividades, apesar de terem também um valor superior ao de 2020 (+4 %). As receitas
préprias do LNEC financiaram o agrupamento de despesas com o pessoal no montante de € 4 218 338, o que
pressiona a capacidade de financiamento das aquisi¢des de bens e servigos necessarias para as atividades de
1&D.

No &mbito do Orgamento de Projetos (OP), observa-se que o valor total de 2021, de € 471 089, é 26% do valor de
2020, uma vez que em 2021 se concluiu a aplicagéo do programa de regularizagdo extraordinaria dos vinculos
precarios na Administragdo Publica (PREVPAP). Mesmo assim, no computo geral, a despesa com os encargos
relativos ao subsidio de manutengéo dos Bolseiros/as de Investigagao Cientifica (BIC), ascendeu ao valor de
€ 480 067, o que implicou a aplicacdo de autofinanciamento para o efeito de € 8 978 (em 2020 a despesa total

com bolseiros/as ascendeu a € 1 096 777).

A conjugacéo dos dados patentes nos quadros anteriores permite ainda concluir que a dotagéo do OE para o OA,
representou, no ano de 2021, 100% das despesas com RCP e 60% do total das despesas de atividades, com
percentagens diferentes as observadas em 2020, sendo superior no que respeita a RCP (95% em 2020) e também
quanto a despesa do OA (56% em 2020).

No que respeita as outras despesas correntes de funcionamento do ano (n&o inclui as despesas/obrigagdes que

transitam do ano anterior), no valor de apenas € 4 742 699 em 2021, a sua reparti¢éo é a constante do Quadro 42.

Das despesas apresentadas no Quadro 30 relativas a 2021 (de valor superior as de 2020 em 1% e as de 2019 em
5%), destacam-se 0s encargos com a infraestrutura, nomeadamente os custos com a manutengéo das instalagdes,
com a limpeza e com a seguranga, no valor de € 1 671 306. As transferéncias correntes, que incluem algumas das
transferéncias para parceiros de projetos de 1&DT dos quais o LNEC é coordenador, atingiram o valor de
€ 758 481. O valor do IVA entregue ao Estado foi de € 1 071 756, superior ao de 2020 em resultado duma maior

faturag@o no final de 2021 relativa a prestagéo de servigos de consultoria (a diferenca foi de cerca de € 107 417).
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Quadro 30 - Outras despesas correntes de funcionamento em 2021 e 2020
(nao inclui as despesas ndo pagas/obrigagdes do ano anterior) (€)

Rubrica 2021 2020
Aquisigao de Bens 260 533 6% 291 337 6%
Aquisicao de Servigos 2 626 246 55% 2712722 58%
Encargos das instalagbes 818 680 17% 966 319 20%
Limpeza e Higiene 339474 7% 387 260 8%
Seguranga 375102 8% 367 889 8%
Manutengdo das instalagbes e de equipamentos 138 050 3% 187 133 4%
Estudos, pareceres e consultadoria 161 340 3% 180 306 4%
Outros servigos 440 185 9% 229188 5%
Outros especializados 36 770 1% 41580 1%
Outros 316 645 7% 353 048 7%
Juros e outros encargos 12 255 0% 27912 1%
Transferéncias Correntes (04) 758 481 16% 645 968 14%
Subsidios/Familias/Outros (05) 0 0% 582 0%
Outras Despesas correntes 1085184 23% 1030 005 22%
IVA 1071756  23% 964339  20%
Outras 13428 0% 65 666 1%
Total 4742 699 4708 526

No Quadro 31, apresenta-se 0 apuramento de saldos para o exercicio de 2021, tendo em consideragéo a totalidade

das receitas arrecadadas (Quadro 26), bem como das despesas efetuadas, incluindo o IVA.

Quadro 31 - Apuramento de saldos (em €)

Receitas Despesas Saldo
OA 26 570516 26 046 620 523 896
OP 474 443 471089 3354
Operagdes Extraorcamentais 117 538 31808 85730
Total 27 162 497 26 549 517 612 980

Nota — No saldo de €523 896 referente ao Orcamento de Atividades estad incluido o saldo,
integrado, mas n&o aplicado em despesa, transitado de geréncias anteriores no valor de total de
€ 411 216, sendo € 406 893 da ff 358, € 4 280 da ff 522 e € 43 da ff 368

No Quadro 32, no Quadro 33, na Figura 44 e na Figura 45 apresenta-se, de forma resumida, a evolugéo das

receitas e das despesas nos Ultimos 10 anos.
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Quadro 32 - Evolugao das receitas entre 2012 e 2021 (em €)

Receita
OE + outro financ. Tutela Propria
Ano RI-0A RI-OP Servigos Projetos Total
Inicial Reforgo Consultoria cofinanciados

2012 7913469 350000 1591 656 11 307 469 2345129 23507 723
2013 8004 139 1050 000 1650 054 9816 105 2557023 23077 321
2014 9310 1996 2479755 1645 251 8751661 1894 195 24081 061
2015 9294 492 1367 000 1426 644 8842517 2102 263 23032916
2016 9854 189 700 000 1297 986 8 687 160 3258 942 23798 277
2017 10 120 000 1100210 1480 000 8642482 1525122 22 867 814
2018 10 100 000 611498 1400 000 8690 577 2295654 23097 729
2019 10 600 000 3000 000 1400 000 8414055 1721791 25135 846
2020 11 300 000 2489791 632 500 8444 399 2645705 25512 395
2021 13 300 000 2300000 474 443 8613486 1945 814 26 633 743

Nota: Montantes em €, a pregos correntes, sem operagdes extraorgamentais e sem saldos nao integrados.
RI-OA - receitas de impostos de Atividades; RI-OP - receitas de impostos de Projetos.

Como se pode aferir através do Quadro 32 e da Figura 44, o orgamento do LNEC a partir de 2016 apresenta uma

tendéncia crescente, ainda que insuficiente, no que respeita a financiamento através de receitas de impostos.

Apesar de o autofinanciamento ter verificado um decréscimo em 2014, o seu valor tem-se mantido praticamente

constante ao longo dos anos. No que respeita & atividade de investigagao subsidiada, a receita tem evoluido de

forma inconstante, dada a sua dependéncia dos ciclos de financiamento, em especial da Unido Europeia e da

cadéncia dos reembolsos efetuados pelas entidades nacionais promotoras desses projetos.

O valor das receitas de impostos afeto ao pagamento de despesa com o pessoal tem registado uma evolugéo

positiva, embora insuficiente. No entanto, a receita prépria tem sido praticamente constante, bem como o

autofinanciamento, considerando para este conceito a soma das receitas proprias com as dos projetos de 1&Dl,

pelo que se mantiveram as principais dificuldades operacionais com que o LNEC se tem vindo a defrontar, como

consequéncia da sua forte dependéncia do autofinanciamento para assegurar as despesas com bens e servicos,

bem como outras despesas sem as quais ndo é possivel prestar servicos a entidades publicas e privadas.

6 O valor inicialmente previsto de 9 611 587 euros foi posteriormente retido.
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Figura 44 — Evolugao da receita no LNEC, por fonte de financiamento

De salientar ainda que, em 2021, e n&o obstante o esforco realizado para a sua cobranga, manteve-se o valor da

divida acumulada das entidades consulentes do LNEC, maioritariamente registada como cliente de cobranga

duvidosa, pelo que em 2022 continuardo a ser desenvolvidos procedimentos tendo em vista a sua regularizagao.

Quadro 33 - Evolugao das despesas entre 2012 e 2021 (em €)

2012 15608 247 1615182 4976 953 745 696 22946 078
2013 17163 790 1630 754 4050 798 454 661 23300003
2014 17 499 793 1513111 4730920 302 424 24 046 248
2015 17 083 861 1499 951 4 460 906 393 966 23 438 684
2016 16 366 417 1698 321 5376 282 386 796 23 827 816
2017 16 552 708 1662 420 4247735 352 227 22815090
2018 16729 151 1569 691 4149 765 528 939 22 977 546
2019 18 431 106 1499713 4369 829 577782 24 878 430
2020 18 553 815 1096 777 4974 861 865 566 25491019
2021 19 818 323 480 067 5159708 1059 611 26 517 709
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Figura 45 — Evolugao da despesa no LNEC, por tipo de despesa

O ano econémico de 2021 ficou novamente marcado pela despesa transitada da geréncia anterior, cujo valor teve
de ser registado no inicio do ano, o0 que condicionou a operacionalidade da instituigao durante o ano, quer a nivel
de dotacdes orcamentais para a realizagcdo de despesas, quer a nivel de fundos disponiveis para assumir
compromissos. Para uma instituicdo como o LNEC, em que a génese de uma parte substancial da sua receita
resulta da sua atividade como prestador de servigos ou como participante em projetos de I&D, as restricdes
impostas a despesa tém como efeito contraproducente a reducdo dessa receita, na medida em que parte

significativa das despesas com aquisi¢éo de bens e servigos séo fatores geradores de receita.

Apesar do esforgo de contengédo da despesa de funcionamento (Figura 45), que se tem verificado nos Ultimos
anos, registaram-se situacdes de despesa a transitar. A origem desta despesa, que tem vido a diminuir nos tltimos

dois anos, é muito anterior a geréncia de 2021 e resulta do seguinte:
- Avpersisténcia de dificuldades verificadas ao nivel de cobranga das receitas.

—  Oelevado peso das despesas de pessoal (incluindo bolseiros/as) no orgamento do LNEC (em 2021, cerca de
77%), sem a devida comparticipagdo de receitas de impostos, como evidencia o Quadro 33 e a Figura 45.

— O processo de orcamentagdo ndo refletir a capacidade real de arrecadacdo de receita de

autofinanciamento.

— O valor relativo ao financiamento da atividade através do Or¢camento do Estado (receita de impostos) ser

insuficiente face as necessidades efetivas do Laboratdrio.
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4.8.3 InstalacBes e equipamentos

O LNEC dispde de um valioso e significativo conjunto de instalagbes experimentais e de equipamento de ensaios
e testes que, em conjugacdo com a efetiva capacidade de os utilizar e explorar, Ihe confere uma vantagem
competitiva de relevo na realizagdo de atividade experimental, indispensavel ndo apenas para a produgéo e
aplicagao de conhecimentos cientificos, mas também para o estudo e interpretagdo do comportamento de grandes

obras, tendo em vista a salvaguarda de pessoas e bens.

A posse e boa utilizagdo destes recursos materiais implicam a disponibilidade de um financiamento com
significado, tanto para a sua opera¢do e manutencdo (preventiva e corretiva), como para a sua atualizagao ou
substitui¢éo, ditada quer por se ter atingido o termo da respetiva vida util, quer por necessidade de aumento de
capacidades operacionais de modo a satisfazer maiores exigéncias de ensaio, quer, ainda, por razdes de

modernizacao tecnoldgica.

Em 2021, no que se refere as instalagdes, destacam-se a substitui¢do integral de um elevador/monta-cargas do
Edificio Arantes e Oliveira, a continuidade da empreitada para a modernizagéo e valoriza¢do do pavilhdo onde séo
realizados os ensaios em modelo fisico de hidraulica maritima e diversas interveng¢des no campus com vista a

remodelacédo das redes de &gua e gas.

Quanto a infraestrutura informatica central, de rede e de comunicagdes, procedeu-se a atualizagao e expanséo da
infraestrutura WiFi com componente infraestrutural, de equipamentos e de software, bem como a aquisigdo de
uma solugdo de comunicagdes unificadas assente em tecnologia VolP, com recurso a cofinanciamento de dois
projetos “‘LNEC+PERTO: aproximagédo do LNEC a sociedade” e “BI-LNEC - Instrumentos de gestdo e de

monitorizacdo no LNEC para apoio a implementagao de politicas publicas”.

Decorrente dos financiamentos SAMA obtidos, designadamente do projeto “GO-LNEC - Capacitagéo para a
melhoria da qualidade na gestao operacional do LNEC”, procedeu-se a implementacéo e utilizagdo do Upgrade
para SINGAP 5.0 (ou SINGAP-SNC-AP), nova versdo Web desenvolvida em .Net com recurso a Asp.Net e a MVC,
sobre base de dados em SQL Server das aplicagbes de gestdo documental, de recursos humanos, de

aprovisionamento/patrimonial e de gestao financeira.

Também através dos projetos cofinanciados, nacionais e europeus, foi dada continuidade a aquisi¢do de
equipamentos neles previstos, dos quais se releva o difractdmetro de raios X, através do projeto “E-RIHS.PT -
Gestdo do financiamento a infraestrutura na area do patriménio cultural’, um drone, através do projeto “EOSC-

SYNERGY”, e diverso equipamento informatico.

Nas aquisi¢des integralmente financiadas pelo LNEC, e apesar do esfor¢o nos cofinanciamentos referidos, deu-se
continuidade a aquisicdo de equipamentos de informatica e a necessaria manutengdo das licengas de software,
cingindo as obras de remodelagéo e conservagao das instalagdes as imprescindiveis intervengdes de manutengéo
(Quadro 34).
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Quadro 34 - Valores aplicados em investimento no ano 2021 (em €)

Edificios 127 424
Equipamento informatico 247035
Software 213 050
Equipamento administrativo 4350
Equipamento basico e ferramentas/utensilios 467 752
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5 Balango social

O presente capitulo constitui uma breve sumula da analise realizada no documento auténomo Balango

Social/2021, que constitui complemento ao presente Relatorio de Atividades.

5.1 Caracterizacao dos trabalhadores/as em 31 de dezembro
5.1.1 Distribuicdo dos trabalhadores/as por unidades orgéanicas

O LNEC contava, em 31 de dezembro de 2021, com 484 trabalhadores/as distribuidos pelos diversos érgaos e

servigos, conforme representado no Quadro 35 e na Figura 46.

Quadro 35 - Distribui¢do dos trabalhadores/as por servigos em 31 de dezembro de 2021

Numero de trabalhadores/as

Servigos

Homens Mulheres Total

Conselho Diretivo (DIR) 4 117 15
Nucleo de Tecnologias da Informagao em Engenharia Civil (NTIEC) 4 1 5
Divisdo de Gestéo de Projetos (DIGprojetos) 1 1 2
Departamento de Barragens de Betdo (DBB) 32 9 41
Departamento de Edificios (DED) 28 23 51
Departamento de Estruturas (DE) 29 16 45
Departamento de Geotecnia (DG) 26 16 42
Departamento de Hidraulica e Ambiente (DHA) 36 42 78
Departamento de Materiais (DM) 25 32 57
Departamento de Transportes (DT) 11 12 23
Centro de Instrumentagao Cientifica (CIC) 42 11 53
Direg&o de Servigos Financeiros e Patrimoniais (DSFP) 9 13 22
Direg&o de Servigos de Recursos Humanos e Logistica (DSRHL) 13 37 50
Total 260 224 484

Nota: O Nucleo de Tecnologias da Informagao em Engenharia Civil e a Divisdo de Gestéo de Projetos (criada em setembro de 2021, com
as competéncias até aquela data desenvolvidas pelo Gabinete de Gest&o de Projetos, que foi extinto.), funcionam na dependéncia direta
do Conselho Diretivo.

7 Incluidas as trabalhadoras colocados no Gabinete de Relagées Publicas e Técnicas (2) e no Setor de Arquivo e Expediente Geral (5).
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Figura 46 — Distribuicao dos trabalhadores/as por servicos em 31 de dezembro de 2021

5.1.2 Distribuicdo dos trabalhadores/as por cargo/carreira, por género e por regime

juridico de emprego

A distribuicao dos trabalhadores/as por cargo/carreira (Quadro 36) e segundo a modalidade de vinculag&o (Figura

47) é idéntica a dos anos anteriores, registando-se, em 2021, um aumento dos trabalhadores/as em contrato de

trabalho por tempo indeterminado (89,9%, em 2020, e 93,4%, em 2021) e um decréscimo dos trabalhadores/as

em contrato de trabalho a termo resolutivo certo (7,4%, em 2020, e 3,9%, em 2021).

Quadro 36 - Distribui¢do dos trabalhadores/as por género e por cargo/carreira/area de atividade

Total
Geral

Dirigente Superior 2 1 2 1 3
Dirigente Intermédio 3 4 3 4 7
Investigagéo Cientifica 86 Al 1" 8 97 79 176

Experimentagao 76 38 7 38 115
Técnico Superior

Gestéo 8 12 9 12 21
Informatica 13 4 13 4 17
Docente 5 5 5
Enfermagem 3 3 3

Apoio & Experimentagao 2 2 2
Coordenador Técnico

Apoio & Gestdo 3 1 3 1 14

Apoio & Experimentagdo 23 4 1 24 4 28
Assistente Técnico

Apoio & Gestéo 15 51 1 16 52 68

Apoio & Experimentagao 7 1 7 1 8
Assistente Operacional

Apoio & Gestéo 7 10 7 10 17

Total 240 210 1 11 8 5 4 1 260 224 484
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Figura 47 - Distribui¢ao dos trabalhadores/as por relagao juridica de emprego

5.1.3 Evolucéo do numero de trabalhadores/as

Conforme representado na Figura 48, em 31 de dezembro de 2021 estavam ao servico do LNEC 484

trabalhadores/as, menos 3 do que em 2020.
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Figura 48 — Evolugao do numero de trabalhadores/as de 2000 a 2021

A redugdo do numero de trabalhadores/as, que se registou ao longo de varias décadas, com uma taxa
praticamente constante até 2014, resultou, essencialmente, do ritmo de aposentagdes, associado ao

congelamento das admissdes externas & Administracéo Publica.

A partir do ano de 2016, regista-se uma tendéncia de estabilizagdo do numero de trabalhadores/as, interrompida
em 2020 com a aplicag@o do programa de regularizacéo extraordinaria dos vinculos precérios na Administragéo
Publica (PREVPAP), iniciada em 2019, que teve um impacte significativo na evolugéo dos trabalhadores/as, com

um aumento de 12%.

Na Figura 49 apresenta-se a distribui¢éo e evolugdo dos trabalhadores/as por cargo/carreira em 2020 e 2021.

LNEC - Relatério de Atividades no ano de 2021 115



200 - 170 176

150 -

116 115

100 8 g
8
@ i 34
g %0 16 17 30
3 3 3 6 7 5 5 3 3 2020
o —
= 3 £ S = 8 £ S g = [0) = [0
(7%} [) P [l S 8 = [ [}
=g | 5 £ 2 | E| g | £ | 8
s g w g < g <
4 & by &
*5; 2 3
[} o o
= Qo Q
£ < <
Dirigente Técnico Superior Assistente Técnico Assistente
Operacional

Figura 49 - Distribui¢ao e evolugado dos trabalhadores/as por cargo/carreira (2020-2021)

No Quadro 37 registam-se as alteragdes do nimero de trabalhadores/as por carreira e por tipo de mobilidade que

deram origem a essa evolug&o.

Quadro 37 - Variagao do niimero de trabalhadores/as por cargo/carreira e por tipo de mobilidade

(2020-2021)
Admissoes Saidas

Grupo de Pessoal Trabalggggres/as = = = = Traballzlgtzirreslas v
Dirigente 9 1 3 1 2 10 +1
Investigacéo Cientifica 170 12 2 6 2 176 +6
Técnico Superior 139 8 2 12 1 136 -3
Informatica 16 2 1 17 +1
Enfermagem 3 3 0
Docente 5 5 0
Assistente Técnico 120 4 10 2 112 -8
Assistente Operacional 25 1 1 25 0
Total 487 +28 +7 -31 +7 484 -3

Mobilidade externa (ME) - admissdes/regressos e saidas (definitivas ou com hipotese de regresso) de trabalhadores/as do LNEC.
Mobilidade interna (MI) — mobilidade intercarreiras entre trabalhadores/as do LNEC.

Os motivos das saidas (provisdrias e definitivas) foram diversos (Quadro 38), continuando a aposentacéo a ser o

motivo de saida definitiva mais frequente.
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Quadro 38 - Motivos de saida

Reforma | Dentincia

- f;;:'a)‘; :n Zat:e:slde Morte Aposentagio Limite de idade (pt:ba;h.ad.orla) Mobilidad: Cedeénci Outras Situagoes Total Total Geral
saida (di 0ano)
F M F M F M F M F M F M F M F

Dirigente Superior 1 1 1
Dirigente Intermédio
Investigacao Cientifica 4 1 1 5 1 6
Técnico Superior 1 3 2 1 1 1 3 6 6 12
Informatica 1 1 1
Docente
Enfermagem
Assistente Técnico 1 3 3 1 2 4 6 10
Assistente Operacional 1 1 1

Total 2 10 6 1 1 1 2 3 5 17 14 31

5.1.4 Estrutura etéria e antiguidade

A distribuicao etaria dos trabalhadores/as a 31 de dezembro de 2021 é representada na Figura 50.
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Figura 50 - Distribuicdo etaria dos trabalhadores/as

Dos dados apresentados destaca-se:

- Oescalao etario compreendido entre 0s 55 e 59 anos é o0 que apresenta maior nimero de trabalhadores/as,

seguido dos de 50-54 anos e de 60-64 anos.

— Aestadistribuigao etaria corresponde uma idade média de 52,8 anos (52,9 em 2020), tendo cerca de 50%

dos trabalhadores/as idade igual ou superior a 54 anos (mediana).
— O leque etério regista um valor de 2,6, variando entre os 27 e 0s 69 anos de idade.

Conforme a Figura 51, verifica-se uma diminuig&o na percentagem de trabalhadores/as com idade igual ou superior

a 60 anos (27,1%, em 2021, e 27,9%, em 2020) e um ligeiro decréscimo na dos trabalhadores/as com idade inferior
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a 35 anos (4,3%, em 2021, e 4,9%, em 2020). Salienta-se que 0 aumento observado de 2019 (0,7%) para 2020
(4,9%) se deveu a integracéo dos trabalhadores/as ao abrigo do PREVPAP.
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Figura 51 - Evolugéo percentual dos trabalhadores/as por idade

A Figura 52 e a Figura 53 apresentam, respetivamente, a evolugéo da idade média dos trabalhadores/as € a

distribuicdo dos trabalhadores/as por antiguidade.
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Figura 52 - Evolugéo da idade média
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Figura 53 - Distribui¢io dos trabalhadores/as por antiguidade

8 Se nao forem considerados os trabalhadores/as com 1 ano de antiguidade a moda sera de 35 anos.
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Dos dados apresentados destaca-se:

- Os niveis de antiguidade mais significativos situam-se entre os 30 e 34 anos (118 trabalhadores/as) e
inferior a 5 anos (102 trabalhadores/as), o que se deve ao PREVPAP e & admissao de trabalhadores/as da

carreira de investigacéo cientifica em regime de contrato a termo certo.

— A antiguidade média diminuiu de 26,0 anos, em 2020, para 25,3 anos, em 2021, contrariando, assim, a

tendéncia que se vinha a registar ha alguns anos.

— 50% dos trabalhadores/as registam antiguidade igual ou superior a 30 anos (mediana).

5.1.5 Habilitagdes Literarias

A distribui¢do dos trabalhadores/as por habilitagdo literaria é apresentada no Quadro 39 e representada na Figura
54.

Quadro 39 - Distribui¢do dos trabalhadores/as por cargo/carreira, segundo o nivel de escolaridade e género

o o
car(r;;il:'a”; L::Ii'ﬁtoaééo e:cirl‘aor?d:Ze e:czrllaor?d:(:ie e%ui?/';?e?\ltle e ;:hi»?:l;:: g 5 gt festad 2 1G] ";otall
litesito M F M F M F M F M F M F M F M F wm F m f 0
Dirigente Superior 1 1 1 2 1 3
Dirigente Intermédio 3 3 1 3 4 7
Investigago Cientifica 1 96 79 97 79 176
Técnico Superior 2 16 3) 17 4 4 2 26 25 21 15 1 86 50 136
Informética 4 1 3 1 4 2 2 13 4 17
Docente 1 1 3 5 5
Enfermagem 1 2 3 3
Assistente Técnico 4 3 6 6 1 1 31 49 1 45 67 112
Assistente Operacional 2 3] 3 3 3 1 5 5) 14 11 25
Total 6 3 6 11 9 22 15 56 59 4 4 34 34 24 19 97 81 260 224 484
Nota:

Doutoramento - incluidos 16 investigadores/as que tiveram acesso a categoria de investigador auxiliar através de aprovagdo em provas
publicas e obtiveram o grau de especialista (via alternativa ao doutoramento), de acordo com o Decreto-Lei n.° 219/92, de 15 de outubro.
Carreira técnica superior — o registo, nesta carreira, de trabalhadores/as sem habilitagdo académica de grau superior, deve-se a incluséo
de trabalhadores/as da ex-carreira técnica previamente habilitados com o curso de formagao para acesso a esta carreira, Curso de
Acesso a Técnico Experimentador (CATE), aprovado pela Portaria n.° 993/80, de 19 de novembro. Este curso estruturado modularmente,
tinha uma duragao de 3 anos letivos.

LNEC - Relatério de Atividades no ano de 2021 119



110u 12 anos Dou:ts%ryeér&ento—\
31,4% \
Ccurso sup. ou mais
61,4% \

9anos — 1 Mestrado
4,1% | : Licenciatura

<6 anos Bacharelato

31% 24,6%

Figura 54 — Distribuicao dos trabalhadores/as por habilitagao

O grupo habilitacional com habilitagdo académica superior (bacharelato, licenciatura, mestrado e doutoramento)

continua, em 2021, a ser 0 mais representativo, com 61,4% dos trabalhadores/as a 31 de dezembro, seguindo-se

o grupo com 11 e 12 anos de escolaridade, com 31,4%.

5.1.6 Auséncias

Em 2021 foram registados 5095,5 dias de auséncias ao trabalho (5839 em 2019), abrangendo 236

trabalhadores/as. O Quadro 40 e a Figura 55 registam a sua distribuicio por cargo/carreira/género e area de

atividade, segundo o motivo de auséncia.

Quadro 40 - Contagem dos dias de auséncias ao trabalho durante o ano, por cargo/carreira, segundo o motivo de

auséncia e género

Acidente em

Por conta do
Protegdo na  Falecimento servigo ou Assisténcia a Trabalhador/a-
Grupo / cargo | Casamento parentalidade de familiar Doenga doenga familiares  estudante  Periodo de Greve |Injustificadas  Outros Total Total
carreira/ Motivos  Area de Atividade férias
profissional Geral
de auséncia
M F M F M F M F M F M F M F M F M F M F M F F
Dirigente Superior 05 10 05 10 15
Dirigente Intermédio 5 118 10 1 60 1190 1250
Investigagéo Cientifica 15 55 406 14 28 336 245 32 17 10 145 1 1 30 42 4940 7535 12475
Experimentagéo 55 97 353 26 20 245 290 50 19 82 200 40 7 1 49 31 5180 831,0 1349,0
Técnico Superior

Gestéo 15 2 47 3 3 1 10 630 3360 399,0

Informética 15 5 57 15 30 50 3 3 780 280 106,0
Docente 10 34 4 31 790 79,0
Enfermagem 1 43 9 1 540 = 540
Apoio & Experimentagdo 15 8 51 39 57 20 10 3 7 1 860 1080 1940

Técnico

Apoio & Gestdo 15 22 24 275 521 42 14 57 8 13 65 30 4 3 20 62 3485 740,0 1088,5

Apoio & Experimentagéo 37 29 16,0 530 290 820

o

Apoio & Gestdo 7 250 6 69 15 10 4 18 10,0 3600  370,0
Total 115 15 152 759 75 87 1048 181 6 218 65 217 8 13 580 405 20 10 110 198 1657,03438,5 5095,5
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Figura 55 - Distribui¢do das auséncias ao trabalho (em dias) por cargo/grupolcarreira e area de atividade

As auséncias mantém-se distribuidas de forma idéntica a dos anos anteriores, permanecendo a doenga 0 motivo

que mais se destaca, com 57,5% do total de auséncias (59,1%, em 2020), seguido de prote¢éo na parentalidade

(17,9%) e de acidente em servico (4,4%).

As carreiras de técnico superior (34,3%) e de investigagéo cientifica (24,5%) sdo as que apresentam maior nimero

de dias de auséncia do total de auséncias.

5.2 Bolseiros/as

Em 31 de dezembro de 2021, encontravam-se no LNEC 27 bolseiros/as, distribuidos, por Unidades Organicas e

por tipo de bolsa e por género, conforme apresentado na Figura 56 e na Figura 57.
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Figura 57 - Distribuicao dos bolseiros/as por tipo de bolsa e por género

No Quadro 41 apresenta-se a evolugdo do nimero de bolseiros/as. Nao obstante a redugédo do numero de
bolseiros/as verificada de 2020 para 2021, na sequéncia da integragdo através do PREVPAP, mantém-se a

importancia na continuidade da formag&o e qualificagdo numa area considerada de importancia estratégica.
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Quadro 41 - Evolugdo do nimero de bolseiros/as de investigacao cientifica e de gestao de ciéncia e tecnologia
enquadrados pelo LNEC (situagao no final de cada ano)

Tipo de Bolsa 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Pos-doutoramento 3 6+1* 8+2¢  10+3*+1*  9+6* 10+5* 13+5* 18+4* 15+3* 18+2* 16+1* 2
Cientista convidado - - - 1 1 1
Doutoramento 5+13* 10+8* 13+11* 6+14* 7+ 8+6* 10+3* 12+2* 6+5* 3+4* 3+3* 4+2 4+1*
Iniciagdo investigacao cientifica 21 24 24 19 15 13 9 10 8 10 8 5 1
Introdugdo investigagdo cientifica - - 2 2 - - - - - 2 1 3 1
Experimentagao 1 22 24 22 21 20 18 19 19 17 16 3 1
Iniciagdo experimentagdo 17 21 21 19 19 16 8 9 6 5 8 1
Pés-doutoramento - - - - - 1 1 - 1 1 2 - 1
Doutoramento - - - - - = - o - o 1
Projeto FCT
Investigagéo - 26 25 26 16 8 2 - 5 5 9 8 6
Técnico investigagdo - - - = - 1
Pés-doutoramento 1 - - 1 3 5 6 6 5 5 2
Projeto Outras Investigagéo 6 6 7 1 7 10 12 1 1 8 10 10
Entidades Iniciag&o a investigagdo **** - - - - - 1 - - - - - - 2
Técnico investigagdo 2 4 5 7 13 17 15 16 13
Mobilidade entre instituigoes 1&D 1 1 1 1 1
Gestao de C&T - 1 1 1 2 2 3 4 5 7 8 3
Total 60 126 140 136 125 110 101 113 105 106 102 43 27
* FCT/LNEC
*FCT

*** As bolsas de desenvolvimento de carreira, denominagéo existente até 2012, passaram a designar-se como bolsas de cientista
convidado, com a aplicagéo do novo Regulamento das Bolsas de Investigagdo FCT (326/2013).
**** A bolsa de iniciagao cientifica passou a designar-se como Iniciagéo a investigagdo, com aplicagdo do Regulamento n® 950/2019.

A estrutura etaria e a estrutura habilitacional dos bolseiros/as s&o as representadas na Figura 58 & Figura 60.
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Figura 58 — Distribui¢ao etaria dos bolseiros/as
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Figura 60 — Estrutura habilitacional dos bolseiros/as enquadrados pelo LNEC
5.3 Formacéo e valorizacao profissional

Durante 0 ano de 2021 realizaram-se 157 agdes de formag&o, 150 externas e 7 internas. Esta formagao decorreu
da oportunidade de realizagdo de formacdo especializada e adequada aos trabalhadores/as da carreira de
investigacao cientifica, das carreiras de regime geral que exercem fungdes em areas técnico/cientificas e de apoio
a gestao e ainda a bolseiros/as de investigacéo, e foi distribuida pelas seguintes agdes:
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- Avaliagdo da condigao de coletores em inspegéo visual (2CIV).

—  Conceitos e Requisitos da NP EN ISO/IEC 17065 e o Sistema de Gestéo da Qualidade do LNEC.
—  Determinag&o da baridade maxima (EN 12697-5:2018 método A).

- Gestao de equipamento no ambito do Sistema de Gestéo do LNEC-EM.

— Indice de forma (EN 933-4:2008).

—  Medigao de deflexdes com o defletdmetro de impacto (ASTM D4694-09).

- Requisitos Gerais de Competéncia para Laboratorios: NP EN Isso/IEC 17025 e Guias IPAC.

Além da formac&o organizada internamente, foram ainda frequentadas agdes de formagéo externa (Quadro 42).

Quadro 42 - Formagéo

Tipo de agdo/duracio  Menos de 30 horas  De 30 a 59 horas De 60 a 119 horas 120 horas ou mais Total
Internas 7 7
Externas 143 6 1 150

Total 150 6 1 157

Nestas acdes de formacdo participaram 151 trabalhadores/as®, tendo-se verificado um total de 330 participagdes,

distribuidas, por grupo de pessoal, conforme se indica no Quadro 43.

Quadro 43 - Distribui¢do da formagao

Acoes internas Acoes externas Total
Grupo/cargolcarreira
participacoes participacoes Participagoes * Participantes

Dirigente superior

Dirigente intermédio 5 5 3
Investigagdo Cientifica 5 222 227 95
Técnico Superior 24 38 62 40
Informatico 2 2 1
Docente 7 7 2
Enfermagem

Assistente Técnico 9 17 26 9
Assistente Operacional 1 1 1

Total 39 291 330 151

Notas:

* Considerado o total de acdes realizadas pelos trabalhadores/as, em cada grupo, cargo ou carreira.
* Considerar o total de trabalhadores/as que, em cada grupo/cargo/carreira, participou em pelo menos 1 acéo de formagéo.

9 Acrescem a este nimero, 10 bolseiros/as com 13 participagdes.
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Aos trabalhadores/as do LNEC foram proporcionadas 46 792 horas de formagao, distribuidas por grupo de

pessoal, conforme apresentado no Quadro 44.

Quadro 44 - Horas de formacgao por grupo de pessoal

Dirigente Superior

Dirigente Intermédio 27:00 27:00
Investigagao Cientifica 46:00 3693:00 3739:00
Técnico Superior 205:00 436:00 641:00
Informéatico 29:00 29:00
Docente 79:00 79:00
Enfermagem

Assistente Técnico 48:00 108:00 156:00
Assistente Operacional 8:00 8:00
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6 Publicidade institucional

As iniciativas de publicidade institucional levadas a efeito, no ano de 2021, nos termos dos artigos 10° e 11° da

Resolugéo do Conselho de Ministros n° 47/2010, de 25 de junho, foram as que constam do Quadro 45.

Quadro 45 - Iniciativas de publicidade institucional no ano de 2021

Publicagdo de antncios de bolsas de investigacao cientifica e de procedimentos concursais em 6rgéos de €1381,33
comunicag&o social.
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7 Avaliacéo final

7.1 Consideractes

Em 2021, o LNEC continuou a enfrentar o tipo de dificuldades sentidas nos anos anteriores. Apesar de em 2020,
por via da aplicagédo do programa de regularizagdo extraordinaria dos vinculos precérios na Administragao Publica
(PREVPAP) ter sido interrompida uma tendéncia de redug&o de recursos humanos que vinha de ha muitos anos
—em particular dos que detém as qualificacdes cientificas e técnicas necessarias para a realiza¢do do vasto leque
de atividades de ciéncia e tecnologia atribuidas ao LNEC — continuou a verificar-se uma reducédo de recursos
humanos relacionados com a area da experimentacdo. Adicionalmente, continuam patentes as dificuldades que
resultam do modelo de financiamento e do modelo de gestao, sendo apreciavel, contudo, a atividade desenvolvida

de acordo com o definido no Plano de Atividades.

A prestagéo de servigos de ciéncia e tecnologia a entidades publicas e privadas, abarcando a realizagao de
estudos com uma componente significativa de investigacdo e desenvolvimento, a consultoria tecnologica
avangada, a emisséo de pareceres, a atividade conducente & atribui¢éo da Marca de Qualidade LNEC e, ainda, a
execucdo de testes e ensaios correntes, continuou a permitir ao LNEC a angaria¢éo de um volume de receitas
préprias que, conjuntamente com as receitas provenientes de candidaturas bem sucedidas a programas de
financiamento, nacionais e comunitarios, possibilitaram o autofinanciamento de 39% do total das despesas de

funcionamento e de investimento.

Para além disso, a prestacéo de servigos de ciéncia e tecnologia revela, também, que o LNEC continuou a cumprir
uma das vertentes da missdo que lhe esta atribuida, ndo deixando de satisfazer, com isenc¢do e idoneidade

cientifica e técnica, o vasto e diversificado conjunto de solicitagdes que lhe foram dirigidas.

No que respeita a gestéo financeira, estdo ha muito diagnosticados os obstaculos operacionais decorrentes de um
insuficiente grau de flexibilidade com que se defronta uma instituicdo publica de investigacdo que n&o pode deixar
de angariar receitas proprias (as quais implicam, regra geral, que previamente se incorra na realizagdo de
despesas) e cuja envolvente, tanto nacional como internacional, se confirma progressivamente mais dindmica e

exigente.

Quanto a este tipo de dificuldades, mantém-se a expectativa de que se possa vir a beneficiar de um modelo
sustentado de financiamento, incluindo a possibilidade de definigdo de contratos-programa para a execugéo de
politicas publicas em determinadas areas da sua capacidade de intervencéo, e, para além disso, de um novo

modelo de gestdo, mais flexivel e adequado.

No que respeita ao financiamento, dado que a realizagdo de atividade de investigagéo é indispensavel para a
necessaria sustentabilidade do LNEC como centro de exceléncia no vasto dominio da engenharia civil e de areas
afins, continuou-se, no ano de 2021, a procurar formas de financiamento desta atividade, em particular

incrementando a participacdo em candidaturas promovidas pelas entidades financiadoras de ciéncia e tecnologia,
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nomeadamente as europeias, € promoveu-se, junto das empresas, a realizagdo de atividades que contribuam para

a inovagao, tornando-as mais competitivas.

Quanto a disponibilidade e rejuvenescimento de recursos humanos diretamente envolvidos na prossecugao de
atividades de ciéncia e tecnologia, é de salientar que se trata de uma questao que suscita preocupagdes néo
apenas em termos do presente, mas, sobretudo, como ja se referiu, em termos do futuro. Estas preocupagoes
decorrem da constatagdo de uma progressiva escassez de pessoas com o perfil cientifico e técnico indispenséavel
para a satisfacdo do vasto leque de solicitagdes que sdo dirigidas ao LNEC no ambito da missdo que lhe esta
atribuida. Abaixo de um determinado nimero critico, essa escassez ndo apenas implicara uma sensivel falta de
capacidade de resposta com sustentagéo da qualidade que lhe é exigida, como também podera determinar a
impossibilidade de responder a alguns tipos de atividades, nomeadamente as de indole experimental. Conduzira
também a incapacidade de se transmitir todo um capital de experiéncia acumulado e a perda de valéncias

profissionais indispensaveis.

Como ja se salientou, a concesséo de bolsas LNEC de investigacéo cientifica constitui um instrumento que, sem
davida, podera contribuir para o desejado rejuvenescimento desses recursos humanos. Com efeito, no que
diretamente respeita a0 LNEC, a concessdo de bolsas permite-lhe contar, enquanto instituicdo publica de

investigagéo, com a colaboracéo de jovens na prossecugao das suas atribuicoes.

Para além disso, atendendo ao facto de as bolsas de investigacao cientifica atribuidas pelo LNEC propiciarem a
futura integragdo, nos setores da indUstria e dos servigos, de jovens altamente qualificados, facto de inegavel
interesse ndo apenas para esses jovens, mas essencialmente para o Pais — contribuindo, nomeadamente, para
a afirmagao da importancia do desenvolvimento tecnolégico e consequente tomada de consciéncia do interesse e
exequibilidade da inovagdo —, considera-se muito importante que o LNEC venha a dispor de cofinanciamento
especifico para a concessao de tais bolsas, eventualmente através do estabelecimento de um contrato-programa

com 0 Governo para satisfagdo desse objetivo estratégico.

7.2 Apreciacao dos resultados alcancados

Em face da pandemia de SARS-COV2, durante 0 ano de 2021, o LNEC desenvolveu uma parte significativa da
sua atividade em moldes distintos daquilo que é habitual, havendo necessidade de adaptagao as circunstancias,
em particular em teletrabalho. A necessidade de manter o distanciamento social levou & realizag&o de reunides e
sessdes de formagéo e informagdo no modo virtual. Ainda assim, foram concretizadas as orientagdes estratégicas
estabelecidas no Plano de Atividades para o LNEC para 0 ano de 2021 e que se consubstanciam nos seguintes

aspetos:

— Manutengao do estatuto de centro de exceléncia no vasto dominio da engenharia civil e nos mais relevantes

dominios afins ou complementares.

-~ Manutengao do papel fulcral no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico nas diversas areas cientificas e

técnicas do dominio da engenharia civil, reforcando a posicdo da instituicdo no Sistema Cientifico e
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Tecnoldgico Nacional, incrementando o seu relacionamento com instituicdes do ensino superior € outras
instituicdes de ciéncia e tecnologia, estreitando a relagao entre a area do conhecimento e a area econémica

e social.

- Participag@o em consoércios com outras instituicdes de investigagdo em ciéncia e tecnologia nacionais e
estrangeiras e com empresas, que possibilitam e estimulam a utilizagdo de abordagens multidisciplinares
e de recursos complementares, e a cooperacao entre instituigdes de investigacao e os utilizadores dos

resultados dessa investigagéo.

- Cooperagao, ao nivel nacional e internacional, com especial destaque para os Paises da UE e Paises de

Lingua Oficial Portuguesa, através da:

— participacdo ativa em associacdes cientificas e em projetos de investigagdo e desenvolvimento

tecnoldgico;
— participacdo em agdes de formagao, em particular por videoconferéncia;

— divulgagao dos resultados da investigacéo através da publicacdo de artigos em revistas de referéncia e

de comunicagdes a congressos e outras reunides cientificas;

— organizagdo de reunides cientificas nacionais e internacionais, recorrendo essencialmente a

videoconferéncia.

7.3 Mencao proposta

Do que tem vindo a ser exposto nesta autoavaliagdo resulta uma apreciagao positiva relativamente a atividade

desenvolvida e aos resultados alcangados.

Da anélise dos resultados alcangados com 0 QUAR, conclui-se que todos objetivos operacionais estabelecidos
foram atingidos. Desta forma, de acordo com o artigo 18, da Lei 66-B/2007 de 28 de dezembro, atendendo aos

condicionamentos externos, considera-se que o desempenho da institui¢ao foi bom.

7.4 Conclusdes prospetivas

No @mbito das atividades inseridas na sua misséo, é objetivo do LNEC reforgar a sua presenga junto das empresas
do setor da construcdo, participando no desenvolvimento de novos processos e produtos e apoiando a sua

interveng&@o nos mercados internacionais, em especial nos paises de lingua oficial portuguesa.

Pretende manter-se a transmissédo de conhecimentos através ndo sé das publicagdes cientificas e técnicas e da
realizagdo de eventos cientificos, mas também através da atribui¢@o de bolsas de investigagéo cientifica a jovens
com diferentes niveis de habilitagdo académica, por forma a que os conhecimentos adquiridos na instituicao,

enquanto bolseiros/as, possam vir, mais tarde, a ser disseminados na sociedade.
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ANEXOS







ANEXO |

Projetos de Investigacao
e Inovagdo (P2l) em curso
em 2021







AT Inicio Designagao do projeto Acrénimo IDEs R ENEEEL
financiadora gnag proj Responsavel Coordenadora
LNEC 2015 Andlise probabilistica da seguranca ReliConDam Antonlq Lopes LNEC

estrutural de barragens de betdo Batista
LNEC 2016 Modelagéo de macigos rqchosos RockGeoStat Luis Nolasco LNEC
marcadamente heterogéneos Lamas
Discrete element modelling of rock José Delgado
LNEC 2016 engineering structures for seismic DEMRock6m Muralha e José LNEC
safety analyses Vieira de Lemos
LNEC 2016 Modelagéo de~estru.tt{ras‘ de blocos MEBAD José Vieira de LNEC
sob agdes dinamicas Lemos
Técnicas avangadas para modelagao
numérica de processos de fratura vo Fiausiredo
LNEC 2016 material. Aplicagdes praticas e CoMatFail Dgias LNEC
desenvolvimento de um programa de
elementos finitos em codigo aberto
Caracterizag&o experimental e
LNEC 2015 .modelagao numérica das~ DamConcrete Antonlq Lopes LNEC
propriedades reoldgicas do betéo de Batista
barragens
~ — Maria Luisa
Solugdes de ponta para a avaliagéo Braa Farinha e
LNEC 2016 sustentavel das fundagdes de DAMFA 9 . LNEC
z Nuno Monteiro
barragens de betao
Azevedo
Sistema de suporte a decisdo em
LNEC 2017 G (i e e ot RESTATE Juan Mata LNEC
seguranca de grandes barragens de
betdo
Modelag&o do comportamento José Piteira
LNEC 2016 estrutural de barragens de betdo DamSwelling Gomes LNEC
afetadas por reagdes expansivas
LNEC Gy WS CHREEL e GRS MEGA José Nuno Lima LNEC
aplicada
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Agéncia

Investigador Entidade

financiadora e PESERD O PR e MBI Responsavel Coordenadora
Aplicago de técnicas avangadas de
LNEC p014  Interferometria radar na determinado \coasaR Ana Fonseca LNEC
de deslocamentos em infraestruturas
e geodindmica
LNEC 2014 IEg AT Mz AliEagnze o ImEngine Ana Fonseca LNEC
engenharia
Monitorizag&o sismica e da
FCT 2021 integridade estrutural de grandes SSHM4Dams Sérgio Oliveira LNEC
barragens de betao
Development and Validation of the CONCEXEC -
EEA Grants 2020 Concept of Circularity Applied to CircularBuild Armando Pinto  ARQUITECTURA,
Modular Prefabricated Construction LDA
EEAGrants ~ 20p0  Sustainability Enhaced Construction SecClasS Paula Coto ISCTE
Classification System
EEA Grants 2020 Close to Resources Recovery CLOSER Isabel Martins LNEC
PAIMOGO FORT - Camara Municipal da
EEA Grants 2021 Coastal Memory Fort PROJECT Antonio Roque Lourinha
Bridging Science and Local
FCT 2021 Communities for Sustainable Post- BRIDGE Delta Silva IST
Disaster Recovery
Argamassas para a conservacéo de . N
FCT 2018 edificios do inicio do século XX - CemRestore o Mro00 - Unversidadede
Compatibilidade e Sustentabilidade g
Projeto no &mbito da
concessao de uma
Assessing Urban and Building Vitor Campos e bolsa de pos-
FCT 2017 Rehabilitation Impacts on Urban Decarbonising Cities ~ Jo&o Branco  doutoramento FCT, no
Metabolism and Heritage Pedro qualoLNEC é a
entidade de
acolhimento
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AT Inicio Designagao do projeto Acrénimo IDEs R ENEEEL
financiadora gnag proj Responsavel Coordenadora
Protegao de fachadas de edificios na
revitalizagdo das cidades. Tripla- Maria do
FCT 2018 resisténcia a agua, graffiti e WGB_Shield Rosério Vei IST-ID
. o ! osario Veiga
biocolonizagéo em sistemas de
isolamento térmico pelo exterior
Faculdade de
FCT g01g ~ SAFety control and managEmentof  )peq\opENSE  ManuelPipa  Engenharia da
long-span SUSPENSion bridgEs -
Universidade do Porto
AMA 2019 Sistema de mformagéo da Ieglslagéo SINTC Jo&o Branco LNEC
do urbanismo e constru¢do Pedro
Ministério da o I
o . . ~ . Ministério da Ciéncia,
Ciéncia, Normas Técnicas para alojamentos Jorge Grand&o : )
. 2021 . . Tecnologia e Ensino
Tecnologia e de estudantes do ensino superior Lopes Superi
: ; uperior
Ensino Superior
UE 2021 Compe.tence Centre for the 4CH Jodo Mimoso Istlt'ut.o Nazionale di
Conservation of Cultural Heritage Fisica Nucleare
FCT 2018 Desempenho estrutur'al de Iigggbes e TimQUAKE He!ena Maria Univer§idade do
estruturas de madeira sob sismos Pires Cruz Minho
Hybrid Simulation Integrated Facility Anténio Aratlio
FCT 2021 for Real-Time, Multi-Hazard and HybridNET Correia I LNEC
Geographically-Distributed Testing
Desenvolvimento de paredes de .
alvenaria de tijolo ceramico Pl Jases Universidade do
FCT 2018 — SEVen Oliveira Xavier X
sustentaveis para envolventes de ) Minho
e Candeias
edificios
Seismic rehabilitation of old masonry- Paulo José de
FCT 2018 L RESIST-2020 Oliveira Xavier IST-ID
concrete buildings .
Candeias
Sustainable Construction Materials LEBT L
FCT 2020 C5LAB Colaborativo com

Association

varios parceiros
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AT Inicio Designagao do projeto Acrénimo IDEs R ENEEEL
financiadora gnag proj Responsavel Coordenadora
Projeto integrado no
x &mbito do Laboratdrio
Captagao de CO; por RCD para Mariado  Colaborativo C5LAB -
FCT 2020 utilizagdo como agregados de W 10B TN .
~ Rosério Veiga Sustainable
argamassa e de betdo . )
Construction Materials
Association
Analise custo-beneficio aplicada a Maria Jodo
LNEC 2014 estratégias de reabilitagéo de ACB-Reab Serpa da Langa LNEC
estruturas de edificios Falcao da Silva
Avaliagéo da presenca de amianto em Jorge Granddo
LNEC 2014 edificios e recomendagdes para AMIANTED gLo es LNEC
mitigar os seus riscos P
Metodologias de apoio a decisao de Anténio José
LNEC 2018 intervengdes integradas em parques MetAp Damaso Santos LNEC
edificados Matos Vilhena
Avaliag&o do comportamento Manuel
LNEC 2015 estrutural / sismico de pavimentos COMPAV Francisco LNEC
prefabricados de betdo Camacho Baido
Vida util, conservagao e reabilitagéo José Luis
LNEC 2015 de paredes de edificios de valor COREAP ; ; LNEC
o Miranda Dias
patrimonial
Comportamento e desempenho de
produtos plasticos, materiais Luis Eduardo
LNEC 2015 poliméricos com reciclados e bio- ECOPOL . LNEC
o o Pimentel Real
compositos com aplicagédo na
construgéo
LNEC 2015 Modelos~de apoi.o a d('ac.:iséo na GESTAtivo Alvaro Vale e LNEC
gestdo de ativos fisicos Azevedo
Gest&o de informagéo massiva dos
LNEC 2015 custos do ciclo de vida de LCC-Bighata  Paula Couto LNEC
empreendimentos de construgao
sustentavel
LNEC 2018 Regras de Medi¢&o na Construcéo MEDconst GNP LNEC

Cabago
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AT Inicio Designagao do projeto Acrénimo IDEs R ENEEEL
financiadora gnag proj Responsavel Coordenadora
Programa de Habitacdo Adaptével Anténio Julio
LNEC 2019 Intergeracional Cooperativa a Custos PHAI3C Marques LNEC
Controlados Baptista Coelho
Preservacéo de revestimentos do
Patriménio construido com valor
LNEC 2014 cultu'ral: identificacéo dg riscos, PRESERVe M’arla dq LNEC
contributo do saber tradicional e Rosério Veiga
novos materiais para conservagao e
protecéo
Interoperabilidade entre modelos BIM Maria Jodo
LNEC 2014 e especificagdes normalizadas do ProBIM Serpa da Langa LNEC
ProNIC Falcao da Silva
LNEC 2015 Promog&o da quallda.de ac~ust|ca PROQUASE Jorge \(lgoso LNEC
sobre a (e na) edificagdo Patricio
Reabilitagdo de edificios antigos. Manuel
LNEC 2015 Solugdes de reforco estrutural e REEDANT Francisco LNEC
contra incéndio Camacho Baigo
Revestimentos para Reabilitacéo: Maria do
HiES A Seguranca e Sustentabilidade NEEE Rosario Veiga Hilze
LNEC 2015~ Sistemas de classificagio paraa SICLA Paula Couto LNEC
construgéo
LNEC gy OEYEEEETREmClES (i) TIVEd Luis Matias LNEC
Aplicagao em edificios
Interreg 2019 Flatform for Atlantic geohazard risk AGEO Laura Caldeira IST
managment
Agressividade do Meio na Corroséo .
de Ancoragens Construidas em HETTENE G
LNEC 2014 g o . CORME Anjos Rodrigues LNEC
Terreno. Ensaios de Avaliagdo. Meios
x de Carvalho
de Protegéo
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AT Inicio Designagao do projeto Acrénimo IDEs R ENEEEL
financiadora gnag proj Responsavel Coordenadora
Avaliagéo das Caracteristicas Mariana dos
LNEC 2014 Mecanicas e de Fluéncia de ACMFACT Anjos Rodrigues LNEC
Ancoragens construidas em terreno de Carvalho
Dependable Monitoring with Wireless Marta Filipa X
FCT 2018 SensorNetworks in Water AQUAMON Gomes FCIENCIAS.ID
Environments Rodrigues
Sistema inteligente para apoio ao uso Anabela
ANI 2020 eficiente de recursos em cidades SINERGEA Pacheco de Siemens, SA
costeiras Oliveira
Anabela
UE 2021 Advanced Computing for EOSC EGI-ACE Pacheco de EGI Foundation
Oliveira
Virginia Institute Anabela Virginia Institute of
of Marine 2020 Technology transfer of OPENCoastS Pacheco de gin )
. . Marine Science
Science (E.U.A)) Oliveira
Projeto que néo
Microsoft Ontime artificial intelligence in flood envolve verbas,
. 2020 . o Gongalo Jesus
Corporation risk monitoring apenas tempo de
computagdo
fscos de nundagoes om cabeceias . Fundacion Santa
Interreg Sudoe 2020 : ) . INUNDATIO Rui Rodrigues Maria la Real del
de bacias através de técnicas de A
SR ! Patrimonio Historico
inteligéncia artificial e Big Data
Flood modeling automation in high zrr‘cy;t:eq\feer;::
FCT 2020 slope watersheds using artificial COMPUTIO Gongalo Jesus ’
Lo . ) apenas tempo de
intelligence and big data techniques ~
computagdo
Sistemas de Informag&o Inovadores Anabela
LNEC 2015 para Aplicagdes Inteligentes em Agua SIIN2A Pacheco de LNEC
e Ambiente. Oliveira
. . Maria da Graga
FCT 2013 Environmental Hydraulics and H2DOC Reis e Silva de Programa Doutoral

Hydrology

Oliveira Neves

com varias entidades
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AT Inicio Designagao do projeto Acrénimo IDEs R ENEEEL
financiadora gnag proj Responsavel Coordenadora
Infraestrutura Nacional de Anabela
ANI 2017 R INCD Pacheco de Associagao INCD
Computag&o Distribuida Olivei
iveira
Anabela
UE 2018 EOSC-HUB EOSC-HUB Pacheco de EGl.eu - EGI
L Foundation
Oliveira
Anélise do risco de inundagéo
FoT 2018 costeira a partlf de mdltiplas fontes MOSAIC.PT Paula Santos LNEC
para comunidades seguras e Freire
desenvolvimento sustentavel
Joint Action: A stepping-stone for
Fundo Azul 2020 underwater noise monitoring in JUMP Alberto Azevedo WavEc
Portuguese waters
European Open Science Cloud -
UE 2019 Expanding capacities by building EOSC-SYNERGY  Alberto Azevedo CSIC
capabilities
APA 2018 Modelagéq hldraullca’e h|dro|og|cg, e Helena Alegre LNEC
do uso eficiente da agua e energia
Projeto que néo
FCT 2020 ) CPU4 Mosaic André Bustorff envolve verbas,
Fortunato apenas tempo de
computagdo
LNEC 2015~ Gestdo Ambiental de Sistemas DHA-Ambiente  Luis Portela LNEC
Aquaticos e Costeiros
LNEC 2015 Gestéoldo'Rilsco e Seg_uranga em DHA-RISCO Maria_ Teresa LNEC
Hidraulica e Ambiente Viseu
Sistema de avaliagéo da eficiéncia do Délia Susana Federagéo Nacional
IFAP 2017 uso da &gua e da energia em AGIR dos Santos da de Regantes de
aproveitamentos hidroagricolas Cruz Loureiro Portugal
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AT Inicio Designagao do projeto Acrénimo IDEs R ENEEEL
financiadora gnag proj Responsavel Coordenadora
Avaliagso da Eficiéncia Energética Dalia Susana
ADENE 2018 . ; AVALER+ dos Santos da LNEC
dos Servigos Urbanos de Aguas .
Cruz Loureiro
DITEES Iniciativa Nacional para o Controlo de A G e
Entidades 2019 . . IAFLUI 2019/2021  Sousa Teixeira LNEC
Afluéncias Indevidas ;
Gestoras (9) Almeida
UE 2020 Accelerating Water-Smartness in B-WATERSMART Mgna Jodo IWW
Coastal Europe Filipe Rosa
FCT 2091  Engineered Nanoporous Carbons for — pyiooyyERs Rui Viegas FCIENCIAS.ID
Advanced Water Treatment
o Maria do Céu de
CML 2021 Avaliagao Estrutu.rada dos Qrandes Grandes Coletores  Sousa Teixeira LNEC
Coletores da Cidade de Lisboa )
Almeida
FCT 2018 Analysis and Mitigation of Risk in InfraRisk Laura Caldeira Progr'afna Dogtoral
Infrastructures com varias entidades
Y Luis Miguel Pina
ANA 2019 Monitorizagdo Estrutural de Grandes MEGE de Oliveira LNEC
Estruturas
Santos
Proteccion de frentes urbanos Maria da Graga Universidade de
FCT-CYTED 2017 costeros frente al calentamiento PROTOCOL Reis e Silva de
" Granada
global Oliveira Neves
Controlo da Seguranga de Quebra-
FoT 2018 mares através da_A~naI|se dg um BSafedSea Maria T_eresa LNEC
Sistema de Previsdo e Apoio a Reis
Deciséo
FCT 2018 Harbogr p_rotection with dual ch_amber OWC-Harbour Conceicédo IST-ID
oscillating water column devices Juana Fortes
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AT Inicio Designagao do projeto Acrénimo IDEs R ENEEEL
financiadora gnag proj Responsavel Coordenadora
Fundo Azul 2019 Sistema de seguranga para navios BlueSafePort L|||a_na \{|e|ra LNEC
em manobra e amarrados em portos Pinheiro
Capacitagdo para ensaios de Conceiciio
Fundo Azul 2021 desempenho hidrodinamico do canal CEHCOI 2 ¢ LNEC
. Juana Fortes
de ondas irregulares 2
FoT 2018 Early warning system for coastal risks EW-Coast Maria T_eresa Universidade do
induced by storms Reis Algarve
Wave overtopping and flooding in
FCT 2018 coastal anq port areas: Tools for_ an To-SEAlert Conceicédo LNEC
early warning, emergency and risk Juana Fortes
management system
Adaptagao das inundagdes costeiras Conceicio
UE 2021 em alteragdes climaticas em areas LIFE GARACHICO ¢ Gobierno de Canarias
- Juana Fortes
urbanas da Macaronésia
Controlo Adaptativo com
LNEC 2016 ComPensagao de Reﬂgxqes na GERADAP Jodo Carlos LNEC
Geragao de Ondas Hidraulicas em Palma
Canal
Reestruturagéo e Inovagéo DHA -
Tecnoldgica nos Estudos de Experimentacdo José Falcdo de
LNEC 2015 Estruturas Hidraulicas em Modelo Laboratorial em Melo LNEC
Reduzido Hidraulica
LNEC 2015 Infraestruturas em Hidraulica e DHA-Infraestruturas Conceicéo LNEC
Ambiente Juana Fortes
Modelagdo numérica e caracterizagéo Maria Teresa
FCT 2018 experimental, formag&o brechas em Dam&Dike CARE Viseu LNEC
barragens de aterro e diques
Jodo Nuno
FCT 2018 Mixing layers in fluvial systems MixFluv Sequeira LNEC
Fernandes
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AT Inicio Designagao do projeto Acrénimo IDEs R ENEEEL
financiadora gnag proj Responsavel Coordenadora
. . Teresa Barbosa Technische
UE 2019 ~ Managed Aquifer Recharge Solutions -y )\ pe 7 Eira Leitao de Universitaet
Training Network .
Lobo Ferreira Darmstadt
Estudos de modelacao hidraulica e
APA 2018 hidroldgica, e do uso eficiente da Helena Alegre LNEC
4gua e energia
FCT 2021 Dikes failures Processes DikesFPro Silvia Amaral LNEC
Advanced Research Infrastructure for Anténio Santos PIN - Polo
UE 2019 Archaeological Data Networking in ARIADNEDplus Siva Universitario Citta di
Europe - plus Prato
Reagdes expansivas no betdo - Antonio Santos
LNEC 2014 Prevenc&o e mitigagdo dos seus RE-IMPROVE Silva LNEC
efeitos
LNEC 2014 Durapi!idade e conservagéq Qe DUR-HERITAGE Anténig Santos LNEC
materiais com interesse historico Silva
LNEC 2015 Mater.igis metalicos na i MetalC Maria Jgéo LNEC
sustentabilidade da constru¢éo Correia
Constituigdo de uma base de dados e
LNEC 2021 estudos sobre a conservagao de OnMeT Rute Fontinha LNEC
materiais metalicos
ANI 2020 Gestdo Inteligente fig Infraestruturas GIIP Elsa Eustaquio IMAPS
Portuarias
Revestimentos barreira de matriz
LNEC 2014 polimérica: funcionalidade e RevBar Helena Silva LNEC

sustentabilidade
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AT Inicio Designagao do projeto Acrénimo IDEs R ENEEEL
financiadora gnag proj Responsavel Coordenadora
LNEC 2014 Ligantes betummqsgs em engenharia BetumEC Margarida Sa da LNEC

civil Costa
Desempenho de materiais compdsitos Susana Cabral
LNEC 2014 de matriz polimérica utilizados em Str.Comp.Mat d LNEC
L . a Fonseca
aplicagdes estruturais
FoT 2021 Durabilidade de composnosl FR_P. para Durable-FRP Susana Cabral IST
estruturas de engenharia civil da Fonseca
ANI 2021 Novos blo-.llgantes para agllgagéo em BioRoadPAV Margarida Sa da Lusasfal
Pavimentos Rodoviarios Costa
Sensores de Revestimento
ANI 2021 Inteligentes para Tratamento de IPaintS Paula Rodrigues Sika Portugal
Estruturas de Betdo
Vestigios de um Esplendor Perdido - Roaério Vidario
FCT 2021 Recuperagédo Arqueoldgica da Layers 9 g LNEC
= ) Mota
Azulejaria do Séc. 16
European
Cooperation in . . . R
Science and 2019 Dyn.almlc.s of placemal’qng' gnd DOPMADE Marluci Humboldt Uryversﬂy of
digitization in Europe’s cities Menezes Berlin
Technology
(COST)
FCT 2017 Using ICT for Co.-Creation of Inclusive C3PLACES Marluci LNEC
Public Places Menezes
Deterioragéo do betéo por reacdes
LNEC 2015 expansivas internas. Diagndstico e REPRESENT-ING  Jo&o Custodio LNEC
prognéstico
Avaliag&o das propriedades
LNEC 2017 mecanicas e de durabilidade do betdo BETIS André Monteiro LNEC
in situ
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Investigador Entidade
Responsavel Coordenadora

Agéncia

financiadora Inicio Designagao do projeto Acronimo

Recuperagéo de materiais

. . RESOURCES Isabel Martins LNEC
secundarios em argamassas e betdes

LNEC 2014

FCT 2017 Funcionamento da infraestrutura E-RIHS.PT Jodio Mimoso  Universidade de Evora
integrada no roteiro nacional

Enhancing diagnosis, prognosis and
FCT 2016 mitigation of internal expansive ENHANCE Jo&o Custddio LNEC
reactions in concrete structures

RioUrbeNet - Ciéncia cidada na

FCT-CYTED 2021 regeneragéo cocriativa Qe. rios RioUrbeNet Marluci CeiED - Uplver3|dade
urbanos como meio de minimizar Menezes Luséfona
riscos

Integrating Platforms for the European Consiglio Nazionale

UE 2020 Research infrastructure on Heritage iPERION HS Déria Costa .
. Delle Ricerche
Science
LNEC 2014 Inspegéo e reparagéo de betdo IRBETAO Sofia Ribeiro LNEC
LNEC 2014 Betdes especiais BETESPECIAL Be%i’;fr%“” LNEC
LNEC 2017 Durabilidade do b.etéolface as acoes DURBET Arlindo LNEC
ambientais Gongalves
ASFA 2020 Acordo de Parceria entre a Université i Arlindo Universidade Gustave
Gustave Eiffel, a ASFA e 0 LNEC Gongalves Eiffel
FCT 2019 Integrative Learning from Urban Data ILU José Barateiro INESC ID
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AT Inicio Designagao do projeto Acrénimo IDEs R ENEEEL
financiadora gnag proj Responsavel Coordenadora
UE 2020 Key Performance Indicators (KPIs) for Baseline Jodo Lourengo VIAS
road safety Cardoso
Associagao
Mundial de 2020 Overweight Vehicles Impact on Road Sandra Gomes Transport & Mobility
Estradas - Infrastructure and Safety Leuven
PIARC
Mapeamento de risco rodovirio e
LNEC 2014 athggao macroscopica de custo- MAPRISC Jodo Lourengo LNEC
eficacia de medidas mitigadoras na Cardoso
infraestrutura
. Maria de Lurdes
CEDR 2019 ConEE ey DAlg) 7 HEEN CODEC Baptista da TRL
Collaboration
Costa Antunes
Road pavements rEhabilitatiOn wiht Ana Cristina
LNEC 2017 high percentages of Recycled REfORM Frei LNEC
. reire
Materials
LNEC 2014  MODEling Railway Ballast Behaviour ~ MODER-B2 =L LNEC
Fortunato
Gestao de Ativos de Infraestruturas Eduardo
LNEC 2015 de Transportes numa Otica RAMS TIRAMS Fortunato LNEC
Fundacéo para o Desempenho estrutural e aspetos
Desenvolviment geotécnicos da via-férrea com Eduardo
o Tecnoldgico da eiel balastro reciclado na camada de sub- PIEREER Fortunato Hilze
Engenharia balastro
FERROVIA4.0 - PROJETO Eduardo
ANI 2020 MOBILIZADOR FERROVIA4.0 Fortunato EFACEC
ANI 2020 Digital Construction Revolution =V @CONSTRUCTI  Alvaro Vale e Builtcolab
ON Azevedo
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Agéncia -~ . ~ . - Investigador Entidade
financiadora e PESERD O PR e MBI Responsavel Coordenadora
Moving together — reimagining . -
UE 2019 mobility worldwide Moving together ~ Anténio Macedo ANI
Examples of Measurement Alvaro Silva
Bz A Uncertainty Evaluation S Ribeiro Wit
Desenvolvimento de sistemas de Jodo Carlos
LNEC 2014 medic&o tolerantes a falhas em SMTF P LNEC
alma
Redes de Sensores
ANI 2020 Reutilizagdo de postes de pinheiro FusionPole José Saporiti EPI, Lda
bravo Machado
European Forum And Observatory Maria de Lurdes
UE 2019 For Open Science In Transport BE-OPEN Antunes FEHRL
Metodologias de monitorizagdo da I
LNEC 2017 integridade estrutural MINERAL Paulo Silveira LNEC
ANI 2020 Forest For Future F4F Joseé Saporif SERQ
Machado
UE 2020 TRA VISIONS 2022 TRA VISIONS Anténio Macedo  Foundation Wegemt
AMA 2018 GO-LNEC GO-LNEC Maria Alzira LNEC
Santos
LNEC+PERTO: Aproximag&o do Maria Alzira
A AU LNEC a Sociedade B HGHARRIY Santos EiEe
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AT Inicio Designagao do projeto Acrénimo IDEs R ENEEEL
financiadora gnag proj Responsavel Coordenadora
Instrumentos de Gestao e de Maria Alzira
AMA 2018 Monitorizagdo no LNEC para apoio a BI-LNEC LNEC
~ o o Santos
Implementagéo de Politicas Publicas
AMA 2020  Concliagdo da vida profissional,  oNey A INEC  Eliane Portela LNEC
pessoal e familiar no LNEC
Influéncia da humidade no José Saorit
LNEC 2014 comportamento mecanico de WPCMOIST P LNEC
- : o Machado
compositos madeira-plastico
Fernando
LNEC 2014 Cascas ultrafinas em betéo CASCAS Marques da LNEC
Silva
Elementos leves estruturais e ndo- Manuel Gomes
LNEC 2015 estruturais de base cimenticia com EleveCimelhor Vieira LNEC
eficiéncia energética melhorada
Métodos para assegurar a qualidade )
LNEC 2014 da me@gao de_ grandezas em MetroDyn AIva_ro _S|Iva LNEC
referenciais espaciais 3D e temporais Ribeiro
aplicados em engenharia civil
Caracterizagdo e modelagéo de Jogo Manuel
LNEC 2012 ¢ ¢ CMAE Marcelino LNEC
aterros de enrocamento .
Mateus da Silva
Advanced Modelling using Numerical
and Experimental testing techniques
LNEC 2015 M Eanhq.uake Engineering qccountlng AMN3E2SIA Anténio Araulo LNEC
for Soil-Structure Interaction and Correia
nonlinear behaviour in the
Assessment and design of structures
Estudo sobre o pungoamento no Anténio
LNEC 2015 ambito do Eurocodigo 8 Pungoamento Cardoso LNEC
Fatima
Misturas betuminosas do tipo Stone Alexandra
LNEC 2014 Mastic Asphalt para camadas de Misturas SMA Batista e Maria LNEC
desgaste de elevado desempenho de Lurdes
Antunes
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AT Inicio Designagao do projeto Acrénimo IDEs R ENEEEL
financiadora gnag proj Responsavel Coordenadora
LNEC 2014 Fluéncia em Tragéo do Betdo FluénciaTB Maria Sofia LNEC

Sousa Ribeiro
LNEC 2015 Reablht.a}géo de plataforrpas ReTRACK Eduardo LNEC
ferroviarias em operagéo Fortunato
Servicos e Ferramentas de Suporte a Antonio Manuel
LNEC 2015 Computagéo Paralela em Ambientes PiSCA Inés Pereira da LNEC
Distribuidos Silva
LNEC 2015 Agua e c@ade - transigao para as DHA - Agua e Cidade Ma}na Jodo LNEC
cidades do futuro Filipe Rosa
Incorporagéo de Agregado
LNEC 2015 S|derurg|collnerte para Cpnstrugao ReSUBMIT Ana Cqstma LNEC
(ASIC) em misturas betuminosas para Freire
pavimentagao
LNEC 2015 De_senvol\{|n_1ento e otlmlzagéq de CONSTBIO ‘Lm‘a Maria LNEC
biomateriais para a construgao Ribeiro Nunes
LNEC 2015 Um Moqelo de An?l!se do.Risco de MARIEE Anténio Leca LNEC
Incéndio em Edificios Existentes Coelho
Controlo e mitigag&o dos efeitos da Jodo Paulo Bilé
LNEC 2016 liquefagdo sismica em ambiente CMELS Serra LNEC
maritimo-fluvial
Aerodinamica em Estruturas, Energia Femando
LNEC 2016 ' 9 AerodEEC Marques da LNEC
e Conforto )
Silva
Desenvolvimento de cimentos com
LNEC 2020 U el WPIC-C5Lab  Manuel Vieira LNEC

incorporagéo de pozolanas de origem
natural e artificial
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ANEXO I

Associacoes de C&T com
quem o LNEC desenvolve
atividade de cooperacao







Associacdes nacionais

— Academia de Engenharia

- Associagdo de Laboratérios Acreditados de Portugal

- Associacdo para o Desenvolvimento do Direito do Urbanismo e da Construgéo
— Associagdo Portuguesa de Analise Experimental de Tensdes

- Associacao Portuguesa de Construcéo Metélica e Mista

- Associacao Portuguesa de Engenharia de Estruturas

- Associacdo Portuguesa de Estudos e Engenharia de Explosivos

- Associacao Portuguesa de Mecanica Teorica, Aplicada e Computacional

- Associagao Portuguesa de Recursos Hidricos

- Associacao Portuguesa para a Seguranga e Conservagéo de Pontes

- Associacdo Portuguesa para Estudos de Saneamento Basico

- Comissao Portuguesa das Grandes Barragens

- Fundagao para a Computagao Cientifica Nacional

- Fundo para o Desenvolvimento das Ciéncias da Construcéo

—  Grupo Portugués de Betéo Estrutural

—  Ordem dos Engenheiros

- Rede para o Desenvolvimento do Conhecimento em Hidraulica e Meios Hidricos
—  Secgéo Portuguesa da Associagéo Internacional de Navegagao

—  Sociedade Portuguesa de Engenharia Sismica

- Sociedade Portuguesa de Geotecnia

—  Sociedade Portuguesa de Metrologia

AssociacOes europeias e internacionais

— Association for European Transport (AET)
—  European Association for Earthquake Engineering (EAEE)

—  European Committee for Standardization (CEN)
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—  European Conference of Transport Research Institutes (ECTRI)

—  European Large Geotechnical Institutes Platform (ELGIP)

—  European Network of Building Research Institutes (ENBRI)

—  European Organisation for Technical Approvals (EOTA)

—  Fédération Internationale des Géometres

- Forum of European Freshwater Research Organisations (EurAqua)

- Forum of European National Highway Research Laboratories (FEHRL)
—  Forum of European Road Safety Research Institutes (FERSI)

- International Association for Bridge and Structural Engineering (IABSE)
- International Association for Engineering Geology (IAEG)

- International Commission on Large Dams (ICOLD)

- International Council for Research and Innovation in Building and Construction (CIB)
- International Federation for Structural Concrete (FIB)

- International Measurement Confederation (IMEKO)

- International Navigation Association (PIANC)

— International Society for Rock Mechanics (ISRM) - sediada no LNEC e secretariada por um investigador do
LNEC

- International Society for Soil Mechanics and Geotechnical Engineering (ISSMGE)

- International Union of Laboratories and Experts in Construction Materials, Systems and Structures (RILEM)
— International Water Association (IWA)

—  Union Européenne pour I'Agrément technique dans la construction (UEAtc)

—  World Road Association (PIARC)
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