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DESAFIOS
DE INOVACAO
DA IP .-

@ Infraestruturas
AV de Portugal




' Infraestruturas AINFRAESTRUTURAS DE PORTUGAL (IP) tem

<V de Portugal por objeto a concecao, projeto, construgao, financiamento,
conservacgao, exploracao, requalificacao, alargamento e
modernizacao das redes rodoviaria e ferroviaria nacionais,
incluindo-se nesta ultima o comando e controlo da circulagao.

@ IP Engenharia . AlIP Engeqharla (IPE)tem como m|ssao‘pre'st'ar
— servicos de engenharia de transportes de suporte a atividade da

IP e em projetos multidisciplinares rodoviarios e/ou ferroviarios,
fornecendo solugdes de mobilidade com um elevado nivel de
integragao, quer ao nivel nacional quer internacional.

"‘ IP Patriménio o A II? I?’a~trim6nio (II?P)~tem como mjsséo atuar no
ambito da aquisigao, expropriagao, atualizagao cadastral e
alienacao de bens imdéveis ou constituicao de direitos sobre
0s mesmos, bem como na rentabilizagcao dos ativos afetos a
concessao ou ao patrimonio autonomo do Grupo IP e ainda na
gestao e exploragao de estacdes e equipamentos associados,
incluindo a respetiva gestao operacional.

AIP Telecom (IPT) tem como missdo assegurar
o fornecimento e a prestacao de servicos de Sistemas
e Tecnologias de Informagao e Comunicagoes, baseado
em solugdes inovadoras com foco nas tecnologias Cloud
e Seguranca e na principal infraestrutura nacional de
telecomunicagoes, assente em fibra 6tica e canal técnico
rodoviario, para o Mercado Empresarial e Organismos Publicos.

~wa
BV IP Telecom
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ENQUADRAMENTO

O Programa de Desafios de Investigacao, Desenvolvimento
e Inovacao da Infraestruturas de Portugal (IP) visa encontrar solugdes
para as necessidades de investigacao, desenvolvimento e inovagao
(IDI)do Grupo IP que possam ser supridas pela colaboragdo com
a comunidade cientifica, tecnologica (C&T) e empresarial. Estas
necessidades de IDI podem ser aquelas ja hoje sentidas pelo Grupo IP,
na sua atividade, ou consistir em desafios que se antevejam, face as
tendéncias de evolucao da mobilidade e da sociedade.

Este programa contou com uma primeira versao langada em
2019, e passados quatro anos é apresentada esta nova edicao de 2023,
tendo-se retirado os desafios entretanto solucionados e incluido outros
decorrentes dos novos tempos em que vivemos.

Deste modo, procura-se assegurar uma ligagao entre as
necessidades da IP e as varias iniciativas de investigacao e inovagao
que vao surgindo.

0 mundo estd em constante evolucao pelo que se espera que
0S proximos anos possam continuar a trazer grandes revolugoes, nao
apenas no sistema de mobilidade mas em todas as areas da nossa vida.
Nesta medida, a IP tem continuado a pensar e aacompanhar O FUTURO
(ver capitulo seguinte) e a delinear os desafios com que se vai deparar.
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Como resultado deste acompanhamento proximo das
tendéncias de futuro resultou um novo portfélio de 50 desafios
principais para a IP, que se agruparam em cinco capitulos tematicos:

A  Desafios Globais

B  Modelos de Gestao e Financiamento
C  Sustentabilidade Ambiental

D Inovagao Tecnoldgica e Informacgao

E Estruturas e Materiais

De entre os 50 desafios de IDI da IP estao realcados,
através de drea sombreada na cor respetiva do capitulo, os desafios
considerados prioritarios, aos quais a IP atribui especial importancia
em encontrar novas solugoes para aplicagao nas infraestruturas
rodoviarias e ferroviarias nacionais.

A IP assume-se assim como um parceiro estratégico, com
amissao de contribuir, de forma proactiva, para o desenvolvimento
de atividades de IDI que venham a ser concebidas e/ou realizadas em
Portugal.



COMO
PARTICIPAR

Os Desafios IP apresentados neste documento sao
agora lancados a comunidade cientifica, académica, tecnologica e
empresarial, procurando o estabelecimento de parcerias.

A'IP oferece informacao, orientacao, acompanhamento e/ou
infraestruturas para testes ou desenvolvimento, consoante os projetos.

Endereca-se assim um convite a todos os interessados -
estudantes, professores ou investigadores - a apresentarem as suas
propostas de cooperacao.

Contacto:

Joao Figueiredo

Gestor da Unidade de Inovacao
joao.figueiredo@infraestruturasdeportugal.pt
T(+351) 212 879 000

INFRAESTRUTURAS DE PORTUGAL, SA
Campus do Pragal, Edificio 2

Praca da Portagem

2809-013 ALMADA

Portugal

Contamos com

todos para construir

a mobilidade e as
infraestruturas do futuro.
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O FUTURO

0 mundo global mantém-se numa trajetdria de profunda
transformacao, e o setor da mobilidade e transportes, pelas suas
particularidades e efeitos, nao é excegao.

As varias evolucodes e revolugdes que se tém vindo a sentir,
algumas bastante disruptivas, continuardo a ter consequéncias
profundas sobre as proprias infraestruturas de transporte e
representarao grandes desafios para os gestores dessas mesmas
infraestruturas, em especial, ao nivel do planeamento, operagao e
também dos modelos de gestao.

A'IP, como empresa gestora de infraestruturas de transporte
e com um papel central na mobilidade nacional, necessita de ter o
futuro muito presente, quer em termos dos seus investimentos quer da
sua atividade comercial, necessitando de garantir que 0s seus projetos
e planos continuarao a ser validos em qualquer cenario que venha a
acontecer.

Para que o futuro possa ser enfrentado de forma mais
preparada, a IP tem vindo a fazer um trabalho de acompanhamento
atento das tendéncias de futuro do sistema de mobilidade e
transportes, tentando delinear os desafios com que se vai deparar.
Esse acompanhamento permitiu a sistematizacao das grandes
tendéncias da mobilidade em quatro grupos de macrotendéncias:

« Sustentabilidade ambiental
+ Inovacao tecnoldgica e Big Data
» Modelos de gestao e financiamento

» Alteragcoes demograficas e sociais.
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As alteracgoes climaticas e a degradacao do ambiente
representam os grandes desafios deste século para a Europa e para
o mundo em geral, e exigem respostas concertadas a nivel global.
Assim, a Sustentabilidade Ambiental nao pode deixar de ser vista numa
perspetiva integrada, acautelando todos os elementos necessarios
amanutencao do planeta, tendo por isso que abranger todas as
atividades humanas.

Neste enquadramento e no que se refere ao contexto
futuro do sistema de transportes, tera que se caminhar parauma
maior sustentabilidade ambiental em geral e para uma mobilidade de
baixo carbono, por via da disseminacao da economia de partilha, da
economia circular, das novas tecnologias, dos modos de transporte e
dos combustiveis mais limpos.

A mudanca ja em curso para a eletrificacao dos transportes
contribuira para reduzir as emissoes, mas para que seja assegurada
uma maior sustentabilidade do setor, a eletrificacao tera que
ser complementada com mudancas na forma como o sistema de
mobilidade se organiza, nomeadamente em resultado de alteracoes
societais e darevisao do modelo de crescimento econémico,
que reduzirao as necessidades de deslocacao e que por estavia
contribuirao para uma otimizagao da mobilidade.

E também primordial tornar as infraestruturas de
transporte mais robustas e resilientes as alteracoes climaticas e aos
eventos extremos, antes, durante e apos esses eventos naturais, para
minimizar os danos e para garantir uma acessibilidade, mesmo que
reduzida, em caso de catastrofe.
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Assistir-se-a também a automacao do transporte em si
mesmo, dos métodos construtivos e das operacoes logisticas, que
aliados aum aumento da sensorizacao e conectividade de todos
os sistemas, com producgao de uma enorme quantidade de dados,
tornarao possivel grandes transformacgdes quer ao nivel da mobilidade
em geral quer das cadeias logisticas.

A sensorizacao dos veiculos e das infraestruturas permitira
que tudo seja monitorizado a todo o momento, desde as condi¢des
climatéricas locais, ao estado de conservacao da infraestrutura,
as condigoes de trafego, a ocorréncia de incidentes/acidentes, a
existéncia de obstaculos, etc.

A gestao dessa informacgao, com recurso a inteligéncia
artificial e a machine learning, permitira por um lado, uma gestao da
mobilidade em tempo real e centralizada, mais segura e inteligente e,
com maior capacidade e flexibilidade, e por outro, uma monitorizacao
e gestao mais eficiente e direcionada dos ativos das proprias
infraestruturas, conferindo-lhe novas potencialidades em termos de
conservagao e manutengao.

Neste contexto, sera essencial assequrar que toda arede de
transportes tenha cobertura de rede e capacidade para suportar as
telecomunicacgdes e a troca de dados, suportando comunicagées 4G,
5G e as outras geracoes que venham a existir, para que seja possivel
um funcionamento integrado do sistema de mobilidade.

A digitalizacao e a conectividade na mobilidade levantam
ainda questoes muito relevantes de seguranca dos dados/
ciberdesafios, pelo que é fundamental que todos os sistemas de
suporte as infraestruturas sejam seqguras, redundantes, vigilantes e
incorporem medidas de backup em caso de ataque.




0 desenvolvimento tecnoldgico incremental associado
por ex. a impressao 3D continuara a alterar os padrées e os fluxos
de mercadorias que hoje conhecemos, apresentando oportunidades
imensas ao nivel dos métodos construtivos, dos proprios projetos das
infraestruturas e dos processos de manutencao e conservagao.

Os proprios modelos de gestao e financiamento das
infraestruturas de transporte tém também mudado muito, sendo que
existem varias linhas de investigacao cientifica sobre o valor gerado
pelas infraestruturas e as possiveis formas de captacao desse valor
para os gestores das infraestruturas.

Tem-se assistido igualmente a diversificacao desses
modelos de financiamento, suportados por exemplo em usos nao
tradicionais das mesmas, como sao o caso do aproveitamento de
novas valéncias das infraestruturas para alem do uso primordial
de circulagao, como a producgao e o fornecimento de energiaou a
prestacao de servicos especiais de mobilidade, como por exemplo o
Platooning, ou mesmo o desenvolvimento de novos negocios baseados
por ex. na capacidade de disponibilizagao de rede de telecomunicagées,
do fornecimento de dados de trafego, de informacgao sobre condicdes
atmosféricas locais etc., tanto aos utilizadores das infraestruturas
como a terceiros.

Finalmente, as pessoas e as formas como se organizam
estdo também a alterar-se, consubstanciando alteragdes sociais e
demograficas relevantes e que terdo naturalmente consequéncias nos
atuais padroes de mobilidade e nos sistemas de transportes do futuro.
0 envelhecimento populacional a que se assiste, a concentragdo em
grandes zonas urbanas, o desapego a propriedade e 0 aumento da
economia de partilha e a desmaterializagao dos processos e dos
locais de trabalho, exigirao respostas multimodais e em tempo-real as
novas necessidades de mobilidade da sociedade futura.
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Serd assim exigido um sistema de mobilidade mais
integrado, inteligente, flexivel e apoiado em varios modos, onde cada
modo de transporte devera ser o mais sustentavel e eficiente possivel
em emissoes por cada quilometro percorrido, de forma a fazer face a
todas as opg6es modais que se verificarem.

Asinterfaces de transportes assumirao um papel cada vez
mais relevante - tanto fisicamente como digitalmente -, sendo que a
tendéncia sera para dispormos de interfaces mais simples, com menos
barreiras e muito mais faceis de utilizar, suportados por exemplo na
utilizacao de dispositivos conectados e intermodais que permitam
o levantamento das barreiras fisicas habitualmente associadas a
bilhética.

E assim incontornavel e consensual que todas estas
tendéncias trarao grandes desafios, em especial ao nivel das proprias
infraestruturas de transporte.

Nesse sentido, torna-se imperativo que a Infraestruturas
de Portugal, como provider fundamental de mobilidade, acompanhe
estas tendéncias e integre projetos e experiéncias de inovagao,
com o objetivo de potenciar o seu papel e das suas infraestruturas no
futuro da mobilidade nacional, para além de acompanhar as alteragoes
legislativas e regulatérias que terao lugar nos proximos anos, que serao
essenciais para perceber o funcionamento e gestao das infraestruturas
de transporte e que poderao condicionar fortemente o planeamento e
a sua estratégia de longo prazo.



Desafios Globais



A.l A.2

Desafios para o futuro Metodologias
da mobilidade e dos e ferramentas

transportes

1.

Gestores de Infraestrutura: como

planear, operar e decidir investimentos
nas suas infraestruturas com ciclos de
vida Util de médio e longo prazo, para
encarar de forma mais preparada os
varios cenarios de transformacgao que se
verificam nos padrdes de mobilidade de
pessoas e bens, nomeadamente por via da
desmaterializagdo dos processos (servigos
remotos) e dos locais de trabalho e da sua
propria organizacao (teletrabalho).

Mercado/Clientes: como se devera
organizar o sistema de mobilidade e

as infraestruturas de transporte para

dar resposta as alteragdes sociais e
demograficas da sociedade futura, em que
os clientes exigirao respostas multimodais,
flexiveis, digitais, sem barreiras e em
tempo-real as suas necessidades de
mobilidade.
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alternativas de
avaliacao de
Investimentos em
infraestruturas de
transporte

Anélise e avaliacao da possibilidade de
desenvolvimento de novas metodologias
de avaliacao de investimentos ou
melhoria das existentes baseadas em
analises de custo beneficio, integrando,
por exemplo, o conceito de ciclo de vida
e/ou externalidades como a equidade e
os impactes territoriais.



P

Modelos de Gestao
e Financiamento



B.1
As Portagens do
futuro

1. Evolucao dos sistemas de portagem e
de pagamento

Desenvolvimento e otimizagao dos
processos de cobranga, que permitam
alcangar ganhos de eficiéncia a nivel
dos sistemas, bem como aplicacao

de novas tecnologias facilitadoras do
pagamento de portagens, de forma
integrada e conectada com outros
sistemas, promovendo a experiéncia
do utilizador do ponto de vista da
mobilidade.

2. Evolucao dos esquemas de tarifagao

Desenvolvimento de modelos dindmicos
de taxas de portagem, orientados a
procura e que fomentem a utilizacao da
rede rodoviaria de forma sustentada,
incorporando variaveis relativas a
gestao dainfraestrutura, sinistralidade
rodoviaria e ambientais.

B.2

Avaliacao dos
beneficios induzidos
pelas infraestruturas
de transporte e
identificacao de
modelos de captacao
de valor

Avaliagao dos beneficios induzidos pelas
redes ferroviaria e rodoviaria nacional

e de formas de captacao desse valor,
como por exemplo ao nivel de mais-valias
imobiliarias e comerciais, ou ainda de
reducao de sinistralidade ou de impactes
ambientais.
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Desenvolvimento de um modelo de previsao, com base no historico
do mercado ferroviario de mercadorias nacional e de indicadores
globais de transporte, que permita perceber, a nivel nacional e ibérico,
as tendéncias futuras do mercado, com vista ao apoio a gestao de
desenvolvimento e manutencao da rede ferroviaria nacional.

Desenvolvimento de modelos econémicos de

suporte a gestao de ativos, por exemplo:
Ferramenta de auxilio a tomada de

decisdo nos tempos a disponibilizar « QOvalor gerado pela disponibilizacao da
para as intervengoes de manutengao e infraestrutura (infrastructure delivery);
reabilitacao da infraestrutura, com base

nos custos diretos e indiretos. « Os custos associados a interrupgao do

servico (e.g. manutengao, avarias).
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Sustentabilidade
Ambiental



C.1

Estradas eléetricas

Anélise da implementacao de fornecimento
dindmico de energia, por indugao, aos veiculos
em circulacao nas estradas, incluindo a sua
aplicagao a nivel nacional.

C.3

C.2

Energia renovavel:
aproveitamento das
infraestruturas de
transporte

Estudo relativo ao potencial que as
infraestruturas de transportes possuem
como geradoras de energia renovavel e
das diferentes utilizagdes finais que essa
energia podera vir a ter.

Descarbonizacao da construcao
de infraestruturas de transporte

Avaliacdo da poupancga das emissdes de GEE (Gases com Efeito
de Estufa)associada a técnicas de descarbonizagao da atividade
de construcao das infraestruturas de transportes através da

realizacao de testes piloto.
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C.4 Cb5

Sustentabilidade do Estudo de aplicacoes
ciclo de vida para alternativas para
uma gestao eficaz incorporacao de

do ativo pavimento residuos

rodoviario

Promocao da economia circular através do
estudo de solugoes de reutilizagao, reciclagem

Analise da sustentabilidade do ciclo de ou transformacao de:

vida dos pavimentos rodoviarios, no

sentido da identificacao de materiais « RCD(Residuos de Construcao e Demoligéo)
e processos construtivos adequados em diferentes camadas de terraplenagens
a maximizacao da durabilidade e em infraestruturas rodoviarias e
resiliéncia/adaptagao as alteragoes ferroviarias;

climaticas, de metodologias de produgao

e construcdo que reduzam a pegada de « Travessas de betdo bi-bloco, sem
carbono, da aplicagao dos principios da possibilidade de aplicacdo narede
economia circular, para assegurar uma ferroviaria nacional e atualmente

gestao eficaz do ponto de vista do custo, consideradas residuo.

desempenho e risco.
Elaboracao de especificagoes técnicas

para a aplicacao desses materiais, visando
asuaincorporacao no Caderno de Encargos
dalP.
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C.6 C.7

Novos sistemas de Monitorizacao e

travessas para via- controlo de vegetacao

ferrea das faixas laterais as
infraestruturas

Desenvolvimento de tecnologias
alternativas as travessas poliméricas/

compésitas ou de madeira 1. Substituicdo do Coberto Vegetal - Projeto
tratadas com creosoto, que sejam piloto na rede ferroviaria nacional que vise a
interessantes do ponto de vista da instalagao de novos ecossistemas vegetais
sustentabilidade tanto ambiental ao longo das faixas laterais da infraestrutura
como econdmica. (morfologia, taludes, plantas invasoras e

custos de manutencgéo).

2. Monitorizagao de Vegetacgao -
Desenvolvimento de software de apoio a
monotorizacao e gestao florestal das faixas
de gestédo combustivel no DPF (Dominio
Publico Ferroviario), para acompanhamento
remoto e em tempo real das operacoes.

3. Aplicacao de Herbicidas - Criacao de
novos produtos herbicidas alternativos
ao glifosato, para controlo de vegetagao
infestante (novos produtos e novas
técnicas sustentaveis ambientalmente e
economicamente).

C.8

Novas abordagens a
mitigacao do ruido ferroviario

Desenvolver novas formas de mitigagao do ruido causado
pelo sistema ferroviario em ambiente urbano.
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UL

Inovacao Tecnologica
e Informacao




D.1

Impacto do 56
no futuro da
mobilidade e
dos transportes

Estudo detalhado do impacto
que o 5G tera no planeamento,
manutencao e operacao das
infraestruturas rodoferroviarias,
tendo em conta o potencial de
melhoria das telecomunicacdes
nos sistemas de mobilidade e de
transportes.
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D.2

Estacoes As A Service
(EAAS)

Adaptacao das estacoes dos grandes centros urbanos
as tendéncias do futuro da mobilidade - partilhada,
elétrica, intermodal, flexivel, digitalmente conectada
e com diferentes niveis de automacao - integrando-
as no conceito de “Mobility As A Service”, levando ao
desenvolvimento de, por exemplo:

« Solugdes para o estacionamento e abastecimento
de modos elétricos (bicicletas e veiculos) nas
estacodes.

« Solugdes para tornar os edificios das estagoes
energeticamente positivos, analisando o potencial
de desenvolvimento de novos servicos e modelos
de negdcio.

« Solugdes de guiamento por voz nas principais
estacdes darede, para apoio a pessoas invisuais e
turistas, com uma versao em inglés.




D.3

BIM nas infraestruturas

lineares
Desenvolvimento e implementacao de » Definicao dos processos de gestao
processos de incorporacao de modelos de dos modelos de informacao,
informagao digital (BIM - Building Information incluindo a aquisi¢ao e manutencao;
Modeling) no ambito da infraestrutura rodo e
ferroviaria, incluindo: » Otimizacao de fluxos de trabalho

e rentabilizagao/adaptacao do
- Definicéo da estratégia (multiplas classes licenciamento atualmente disponivel.

de ativos, redes distintas);

» Integracao de processos BIM em projeto
e obra e consequente integragao com a
plataforma SIG (Sistema de Informacao
Geografica)ja usada na empresa;

D.4

Digital twins
(gémeos digitais)
das infraestruturas

Criacao de digital twins das
infraestruturas rodoferroviarias com
integracao dos dados recolhidos

pelos sistemas de sensorizagao da
infraestrutura e dos veiculos, para
antecipar defeitos e condicionantes da
utilizagao da infraestrutura.
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D.5

Sistema de
Informacao ao
Publico - Evolucao
e adaptacao as
necessidades atuais
e futuras

Desenvolvimento e implementacao de um
Sistema de Informacao ao Publico (SIP),
gue acompanhe os requisitos da nova
mobilidade intermodal e que faca do SIP
um fator de atragao para o exercicio de
uma mobilidade coletiva e sustentavel.
Este SIP deve incorporar informacao
teorica e real.

D.6

Smart roads - Papel
e evolucao da
infraestrutura

Desenvolvimento de mecanismos para
identificar, planear e projetar as “novas”
infraestruturas rodoviarias tendo em
consideracao os desenvolvimentos
subjacentes a mobilidade elétrica,
conectada e autonoma.



D.7

Ciberseguranca -
Desenvolvimento de
sistema de gestao de
identificacao

Defini¢ao de arquiteturas e prototipagem
para implementacao de sistemas de Identity
Management, PKI (Public key infrastructure -
Gestao de chaves de encriptacéo).
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D.8

Detecao de
Intrusao no canal
ferroviario

Estudo de sistema de detecao
automatica de intrusao em canal
ferroviario vedado e ndo vedado.

D.9

Novos sistemas de
seguranca ferroviaria

1. Desenvolvimento de novos sistemas de
detecao de comboios.

2. Desenvolvimento de novas solugoes de
PN (passagem de nivel) de baixo custo,
mas que garanta a saida do utilizador
na PN e assegure a nao entrada a partir
do momento do inicio do anuncio de
aproximagao do comboio.

3. Implementacao do conceito de “colete
vital” para equipas de manutencao
ferroviaria, integradas com ferramentas
de monitorizacao e implementacao de
medidas de seguranca em trabalhos,
com vista ao aumento da seguranca da
protecao dos trabalhos na via.



D.10 D.T

Simulador de Utilizacao de dados de
seguranca rodoviaria trafego para melhoria
da gestao daredee

Desenvolvimento de um simulador

de seguranca rodoviaria, que permita
recriar as condicoes de circulacao
nas infraestruturas rodoviarias.

Este simulador permitira testar a
condugado em projetos de construcao,
requalificacao e reabilitacao de estradas,
identificando ainda na fase de projeto
potenciais zonas de acumulac¢ao de
acidentes, com vista aretificagao dos
projetos de execugao, diminuindo o
risco de sinistralidade rodoviaria das
intervencoes a efetuar pela IP na rede
rodoviaria nacional.

dos clientes

1. Desenvolvimento de métodos de recolha
de dados de trafego em tempo real

2. Disponibilizagao dainformacao de
trafego em tempo real aos clientes

3. Suporte adecisdes de gestao darede e
dainfraestrutura com base em dados.

D.12

Solucoes de monitorizacao
remota da rede rodoviaria
para os veiculos de
assisténcia

Dotar os veiculos de assisténcia rodoviaria da IP de
tecnologia que permita um sistema de recolha de
imagens video, com partilha remota em tempo real,
e incorporacgao no Video Management System da IP,
com possibilidade de classificacao e catalogacao de
periodos de imagem para pesquisa futura.

A tecnologia de captacao de imagens devera
possuir automatismos de alarmisticas relativos
ainconformidades na via e nos equipamentos de
sinalizacao e seguranca, assim como de eventos
que coloquem em risco a seguranca da operacao
rodoviaria.
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D.13

Solucoes automaticas
de videos de gestao e

controlo do trafego em
tempo real

Desenvolvimento de novas solugdes de video, para
as imagens captadas através de drones e camaras
CCTV (Closed Circuit Television), que permitam:

« Analisar comportamentos dos condutores
e alarmisticas de situagoes de risco de
seguranca rodoviaria;

» Realizar analises sobre os conjuntos de
dados extraidos, como contagens de trafego,
inspecao de trajetorias, velocidades, tempos
de viagem, comprimento de fila, fluxos de
saturacao e violacao do codigo da estrada;

« Utilizagao dos dados para construcao e
calibragao de modelos de trafego.

D.14

Desenvolvimento de métodos
automaticos e assistidos sobre as
ocorréncias na infraestrutura rodoviaria

Desenvolvimento de plataforma colaborativa sobre os eventos relacionados
com a atividade existente na rede rodoviaria, de modo a maximizar os dados e
ativos analiticos da empresa e, assim, dar suporte a decisdo para definigdo de
medidas de combate a sinistralidade rodoviaria.
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D.15

Planeamento de
rotas otimizado

Desenvolvimento de plataforma de base « Otimizar a atividade de

grafica, articulada com o SIG - Sistema patrulhamento da rede rodoviaria;

de Informacao Geografica da IP, aplicado

a unidade de fiscalizacdo da rede de + Otimizar roteiros em fungao das

estradas que permita; diferentes variaveis;

- |dentificar percursos alternativos, « Apresentar diferentes cenarios
funcao de constrangimentos navia; de circuitos para equipas de

assisténcia IP.
« |dentificar e divulgar desvios de
transito;

D.16

Sensorizacao da
Infraestrutura ferroviaria

1. Desenvolvimento de sensores e sistemas de 3. Realizacao de estudo e
sensorizagao para aplicacao em componentes desenvolvimento de sistema que
e sistemas existentes na infraestrutura efetue a cobertura de pontos
ferroviaria, como, por exemplo, em AMV criticos da rede ferroviaria com
(aparelhos de mudanca de via). sensores e tecnologias de IoT,

gue por recurso a comunicagoes

2. Medicao e processamento automatico loT/ designadas LPWAN (Low Power
|A (Internet of Things/Inteligéncia Artificial) Wide Area Network) de elevado
que permita uma monitorizacao em tempo alcance, baixo custo e consumo
real e antecipacgao de falhas em distintos de energia, permitira obter
componentes, potenciando uma manutengao dados sobre a condicao das
preditiva e um planeamento de atividades infraestruturas.
otimizado.
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D.17
Sistemas de monitorizacao
remota das infraestruturas

Desenvolvimento de sistemas de monitorizacao das infraestruturas,
a bordo de veiculos ou sistemas com recurso a VANT (Veiculo Aéreo
Nao Tripulado)/robots, que permitam obter leituras de pardmetros
essenciais a verificagao do estado da infraestrutura, como por
exemplo:

« Detecao de anomalias em obras de arte;
« Detegao e cartografia de fissuras em tuneis;

« Adequacao da alarmistica ao tipo e utilizagao dos equipamentos.

D.18

Desmaterializacao
da gestao de ativos e
manutencao

1. Desenvolvimento de plataforma que suporte
um sistema integrado de gestao de ativos com
informacao atualizada dos seus principais
elementos.

2. Desenvolvimento de interface de interligagao
online das equipas de manutengao como
comando e controlo da circulagao assegurando
o cumprimento da regulamentacao.
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D.19

Sistemas de
tratamento de
informacao
para gestao de
infraestruturas

Melhoria da gestao da
infraestrutura com base em:

« Utilizacao de tecnologias de
processamento digital (IA,
machine learning, etc.);

» Detecao atempada de estados
de pré-falha;

« Criacao de modelos de
degradacgao;

« Implementacgao de projetos
piloto em diferentes areas de
atividade da IP, com vista a
validacao e futura passagem a
larga escala.
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D.20

Delimitacao da plataforma
rodoviaria por detecao
remota

Definicao de procedimentos/protocolo para recolha,
tratamento e modelagdo de dados porimagens de
satélite e imagens aéreas com recurso a VANT (Veiculo
Aéreo Nao Tripulado) para extragdo da delimitagao

da plataforma rodoviaria e identificagao do estado de
conservacgao e outros parametros fisicos, incluindo

os associados a humidade, crescimento de patologias
vegetais com utilizagcao adequada de classificadores
rigidos e/ou suaves, assistidos e nao assistidos.

D.21

Potenciacao das
ferramentas SIG (Sistema
de Informacao Geografica)

1. Desenvolvimento de ferramenta para determinacao
automatizada de raios de curvatura de
redes (ferroviaria e rodoviaria) com apoio da
referenciagao linear e de ferramentas geograficas
de apoio a decisao, para aplicagao em projetos de
dimensionamento e localizacao de sistemas de
seguranga.

2. Desenvolvimento de um modelo de segmentacgao
dindmica de redes automatizado com base
em dados singulares de sinalizagao vertical,
nomeadamente, na atribuicdo por segmento de via
da respetiva velocidade permitida, em conformidade
com a demarcacao vertical existente no terreno.



D.22

Robotizacao na
construcao e
manutencao das
infraestruturas

Avaliacao da aplicabilidade dos novos
desenvolvimentos na area da robotica as
atividades de construcao e manutencao
das infraestruturas de transportes
terrestres, de forma a otimizar estes

processos.
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D.23

Sistema de
verificacao de
gabaritos ferroviarios

Desenvolvimento de processos de
validacao de transportes de mercadorias
especiais baseado em modelos digitais
das infraestruturas.

D.24

Previsao dorisco de
falhas dos sistemas de
drenagem transversal
em funcao da sua
capacidade de vazao

Identificagdo dos trocos da rede (rodoviaria

ou ferroviaria) com maior probabilidade de
inundacao resultado da eventual desatualizacao
dos caudais de dimensionamento das
estruturas hidraulicas(resultado da alteragao
das caracteristicas das areas drenadas e/ou das
alteragoes climaticas).



D.25

Previsao do
risco de falhas
dos sistemas de
drenagem em
funcao da sua
degradacao

Identificar os trocos darede
(rodoviaria ou ferroviaria) com maior
probabilidade de inundacao em
situagoes de precipitacao intensa,
devido as condi¢des de degradacgao
do sistema de drenagem.

D.26

Modelos de previsao
de cheia-tempo de
propagacao

Estimativa, recorrendo a modelos
hidrologicos e hidraulicos, do tempo

de propagacao de uma cheia que atinja
um trogo vulneravel da rede (rodoviaria
ou ferroviaria), com vista a estabelecer
sistemas de aviso/alerta e procedimentos
de intervencgao e seguranca.
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D.27

Sistemas de medicao
de consumos de energia
elétrica de tracao

Desenvolvimento de sistemas de
compatibilizagao dos consumos energéticos
registados no material circulante e nas
subestacoes.

D.28

O papel daimpressao 30 na
gestao das infraestruturas
de transportes

Avaliagao das vantagens e desvantagens da impressao
3D na atividade de gestao das infraestruturas, através da
realizacao de testes piloto.
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Estruturas e Materiais



E.]

Modelos de degradacao
para obras de arte, via-
ferrea e pavimentos
rodoviarios

Desenvolvimento de modelos de degradacgao
para obras de arte com mais de 100 anos, para

via-férrea e pavimentos rodoviarios.

E.2

Novos materiais:
aplicacoes
estruturais em obras
de arte e edificios

e avaliacao de
desempenho

Realizacao de estudo sobre novos
materiais estruturais (quer para
estruturas novas quer para reforco de
estruturas existentes), incluindo materiais
autorregeneradores (ex. SMA - Shape-
Memory Alloy) em contexto da economia
circular e dos principios de eficiéncia
energética e resiliéncia ambiental dos
materiais. Avaliacao de desempenho em
servico de novas solucées de reforgo

e compatibilizacao com solucoes
existentes.
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E.3

Modelacao da
COrrosao

1. Modelagao da corrosao patente em

estruturas versus avaliacao em tempo
real da integridade estrutural, de modo a
poderem ser avaliadas as infraestruturas
em termos da existéncia de eventuais
danos, quer no que se refere a perda/
deterioracao dos materiais e das suas
propriedades, quer no que respeita

a agressividade da envolvente que a
rodeia. A metodologia deve também
permitir conhecer o periodo de vida util
residual ao longo do tempo.

2. Desenvolvimento de metodologia de

avaliacao da durabilidade dos sistemas
de protecao anticorrosiva em pontes
metalicas e definicao de estratégia de
aplicacao em funcao da agressividade
ambiental.



E.4

Novas solucoes a
adotar emjuntas
de dilatacao de
grandes dimensoes

Estudo dos impactos na seguranga
rodoviaria da utilizagao de juntas de
dilatacao de grandes dimensodes e
desenvolvimento de novas solugoes
gue promovam o nivel de aderéncia
dos veiculos em juntas de dilatacao
rodoviarias de grande dimensao.
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E.5

Sistemas de
impermeabilizacao
com geotéxtil

Investigacao e andlise do
comportamento de longo prazo dos
novos sistemas de impermeabilizagao
com geotéxtil de alta gramagem
impregnada numa emulsao
betuminosa de polimero modificada,
em alternativa as tradicionais telas de
impermeabilizacao.




E.G
Reforco das plataformas ferroviarias
com geossinteticos

Quantificagado do nivel de reforgo da plataforma ferroviaria com geossintéticos
- estudo de alternativas para dimensionamento da infraestrutura da via,
nomeadamente no que se refere a espessura da camada de coroamento, com
vista a redugao da “pegada ecoldgica” e dos custos de obra.

E.7

Intervencao

na plataforma
ferroviaria com
perturbacao
minima nas
circulacoes
ferroviarias

Desenvolvimento de novos processos
para tratamento eficaz/renovacao da
fundacao da plataforma de via sem
necessidade de interdigao prolongada
dainfraestrutura.
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