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Resumo  

Hoje em dia, diversos subprodutos ou resíduos têm sido estudados para a sua incorporação nos 
materiais de construção e um desses subprodutos são as cinzas volantes de carvão (CV). No entanto, 
o uso de grandes volumes desses materiais apresenta algumas dificuldades para as características 
dos betões, sendo uma delas, a sua suscetibilidade aos problemas associados com a carbonatação. 
Assim, é necessário encontrar novos materiais ou soluções para estes problemas. Cinzas volantes de 
biomassa (CB) são um resíduo com origem na queima de biomassa florestal para a produção de calor 
e energia, em países como Portugal, este subproduto é depositado em aterros. Uma vez que, este 
resíduo apresenta características pozolânicas, muitos estudos têm tentado perceber se é possível a 
sua aplicabilidade como material substituto do cimento na produção de betão. Neste estudo, o 
efeito do uso de CB na qualidade, durabilidade e sustentabilidade de betões foi avaliado. Uso de 
grandes quantidades de CB não conduz à produção de betões com melhor desempenho do que 
betões convencionais (só com cimento como ligante). Contudo, o uso de pequenas quantidades de 
CB misturadas com cinzas volantes de carvão, permite obter resistências à compressão similares às 
das composições produzidas só com cimento, mas melhorando a resistência à carbonatação e à 
penetração de cloretos e majorando o desempenho ambiental. Os resultados mostraram que, uma 
das soluções para a minimização de problemas relacionados com betões com elevados teores de 
cinzas volantes, pode ser a utilização de pequenas quantidades de CB misturadas com CV. Uma vez 
que, o uso de pequenas quantidades de CB misturado com CV conduz a betões com qualidade 
similar, mas com uma maior durabilidade e sustentabilidade do que betões só com cimento como 
ligante e que minimiza o efeito da dosagem de grandes quantidades de CV.  

Palavras-chave: Betão; Cinzas Volantes de Biomassa; Cinzas volantes de Carvão; Durabilidade; 
Sustentabilidade  
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1 INTRODUÇÃO  

Hoje em dia, verifica-se um crescimento continuo da população, conduzindo a grandes aglomerados 
populacionais, essencialmente em zonas urbanas. É sabido, que as cidades usam 3% da superfície 
terrestre, mas que o consumo de recursos a nível global é aproximadamente de 75%, sendo estas 
cidades responsáveis por mais de 75 a 80% das emissões de gases com efeito de estufa [1,2]. Isto 
conduz à produção de elevadas quantidades de resíduos, que conduzem a problemas ambientais, 
tais como, contaminação de solos e águas, diminuição da biodiversidade, perdas de ecossistemas. A 
nível mundial, diversos países e setores económicos seguem o princípio da Economia Linear, baseado 
em princípios de extração-transformação-use-disposição final. Este modelo económico apresenta um 
elevado consumo de matérias primas e produção de grandes quantidades de resíduos e elevadas 
emissões para atmosfera, provocando elevados custos de gestão e impacte no ambiente [3]. 

A União Europeia estabeleceu uma estratégia a longo-prazo, até 2050, em que definiu o objetivo de 
se atingir uma economia zero em termos de emissões de gases com efeito de estufa. Este objetivo 
faz parte da estratégia “European Green Deal”, assinado no acordo de Paris [4]. Para além disso, 
existe cada vez mais uma preocupação com a sustentabilidade, e todos os setores económicos têm 
procurado adotar princípios de Economia Circular, em alternativa ao modelo linear, encorajando o 
ideal de usar os recursos no seu potencial máximo de valor, incluindo neste valor a sua recuperação 
ou regeneração após o uso, conduzindo à redução de resíduos produzidos, consumo de matérias-
primas e a uma economia mais competitiva.  

A indústria da construção é um importante setor económico na União Europeia, contudo a indústria 
do cimento é uma das fontes mais significativas em termos de poluição ambiental. É sabido, que as 
empresas de produção de cimento libertam grandes quantidades de CO2 para a atmosfera, causando 
elevados prejuízos para o ambiente e que conduzem ao aumento da produção de gases com efeito 
de estufa [5–7]. A população mundial tem vindo a aumentar drasticamente, resultando num 
crescimento da demanda da construção, tem levado a uma maior extração de recursos naturais a 
serem usados na produção de betão. Devido a estes efeitos negativos, nos últimos anos, os 
investigadores têm tentado produzir/dimensionar betões que tenham um menor impacte ambiental, 
mas mantendo ou melhorando as suas propriedades, qualidade e durabilidade. Uma das formas que 
se têm vindo a estudar é substituição do cimento por materiais que possuam as mesmas 
propriedades, mas que sejam mais sustentáveis, como por exemplo, as cinzas volantes de carvão, as 
cinzas volantes de biomassa, cinzas de bagaço, entre outros [8].  

As cinzas volantes de biomassa (CB) têm vindo a ser utilizadas com material substituto do cimento, 
devendo-se ao facto de apresentarem propriedades físicas e químicas semelhantes às cinzas volantes 
de carvão (CV) [9]. O uso das CB como material substituto parcial do cimento mostrou diversos 
efeitos positivos nas misturas de cimento e alguns desses resultados estão descritos em [9], contudo 
existem algumas cinzas de biomassa que não apresentam características pozolânicas. Os materiais 
cimentícios apresentarem boas propriedades quando são usadas cinzas de biomassa, como material 
substituto do cimento, no entanto, não existe ainda regulamentação para aplicação destas nos 
betões. Assim, as normas utilizadas para a regulamentação da aplicação cinzas volantes em betão, 
têm sido usadas como base para a incorporação das CB. Na Fig. 1 é apresentada uma comparação 
entre o conteúdo de cálcio presente nas cinzas e a soma dos óxidos (SiO2+Al2O3+Fe2O3) para diversas 
cinzas de biomassa, sendo feita uma comparação com cinzas volantes de carvão e com as 
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regulamentações em vigor. Esta análise foi feita através de uma recolha de diversas composições 
físicas e químicas de diferentes CB presentes na literatura, esta análise encontra-se mais detalhada 
em [9]. Como se pode observar, a maioria das CB e das misturas de CB com CV, são consideradas 
pela norma ASTM C618-15:2015, como classe C. No entanto, é de realçar que a classificação das CB 
através das normas europeias e americanas é um processo muito complexo, uma vez que, existe uma 
diversidade de cinzas que em termos de óxidos ou conteúdo em cálcio não permite a sua 
classificação pelas normas utilizadas para a classificação de cinzas usadas para a produção de betão.  

Contudo, apesar da dificuldade na sua classificação com base nas normas atuais, estas cinzas 
apresentam um teor alcalino superior as cinzas volantes, sendo que a sua utilização pode ser 
benéfica em alguns tipos de betões, tais como os betões com elevados teores de adições, onde o 
conteúdo alcalino é menor, devido às reações pozolânicas, que leva a problemas relacionados com a 
diminuição do pH e dos compostos alcalinos e, consequentemente, à corrosão das armaduras de 
estruturas de betão armado. Para além disso, a utilização de CB na produção de betões, conduz a 
uma solução mais sustentável tanto para a indústria do betão, como para a gestão final deste 
material.  

 

Figura 1. Relação entre o conteúdo em óxido de cálcio presente nas cinzas e a soma dos óxidos, 
para diferentes cinzas de biomassa (em preto) e comparação com as cinzas volantes de carvão 

(em azul) [9] 

O objetivo do presente estudo é avaliar o efeito das cinzas volantes de biomassa na qualidade, 
durabilidade e sustentabilidade de betões com elevados teores de adições.  

2 Materiais e Métodos 

Após uma análise detalhada das potenciais utilizações de CB como material substituto do cimento e 
o seu efeito nas propriedade de betões, a qual foi apresentada em [9], identificou-se a existência de 
uma deficiência no potencial do uso destas cinzas em betões com elevados volume de cinzas 
volantes. Assim, um grupo de composições de argamassas foi produzido onde se avaliou o uso de CB 
como material de substituto de cimento, a sinergia das duas cinzas volantes e o uso de CB como 
material alcalino, os resultados deste estudo encontram-se apresentados em [10–12]. Conforme 
observado na Fig. 2, as cinzas de biomassa apresentam uma melhor performance quando usadas 
como material reservatório de alcalinidade, pois conduzem a um aumento da durabilidade e 
qualidade e sustentabilidade das argamassas com elevado volume de cinzas volantes de carvão. 
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Baseado nestes resultados, foi escolhido um conjunto de formulações e estudado betões com baixo 
conteúdo de CB (0.5, 1.5 e 5%m de substituição do cimento), estas composições foram comparadas 
um betão com elevado conteúdo de cinzas volantes de carvão (50%m de CV). 

 

 

Figura 2 – Principais efeitos do uso de cinzas de biomassa, como material substituo do cimento e 
como material alcalino, nas propriedades de argamassas com elevados teores de cinzas volantes 

de carvão 

2.1 Caraterização dos materiais utilizados 

Na preparação das composições de betão foi utilizado cimento CEM I 42.5R (Outão, Secil), cinzas de 
biomassa provenientes de uma central de combustão que usa resíduos florestais para a produção de 
energia e calor para o setor da pasta do papel, cinzas volantes de carvão provenientes de uma 
central termoelétrica e três tipos de agregados: meia areia-rolada 0-4 mm, brita granítica 4-8 mm e 
brita granítica 6-12mm. A caracterização física e química dos diferentes materiais encontra-se 
apresentada em [10–12]. 

2.2 Formulação das composições de betão e sua caraterização 

Um grupo de composições de betão foi preparada com a utilização de 0,5, 1,25 e 5 %m de cinzas 
volantes de biomassa (percentagem referente ao conteúdo total de ligante). A totalidade de ligante 
utilizada foi de 350 kg/m3, sendo produzidos betões com 50 %m de substituição de cimento, com 
uma razão de água/ligante de 0,35 e com recurso ao uso de superplastificante, para uma melhor 
trabalhabilidade do betão fresco. Foram analisadas propriedades referentes à qualidade (resistência 
à compressão) e durabilidade (resistência à carbonatação e penetração de cloretos), para betões 
com 28, 90 e 180 dias de cura, e sustentabilidade (análise do ciclo de vida) (Fig. 3).  
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Figura 3 – Composições dos betões estudados e ensaios realizados 

2.2.1 Resistência à compressão 

O teste de compressão foi realizado de acordo com a norma NP EN 12390-3:2003 [13], foram 
realizados testes em três amostras para cada composição de betão, em provetes de 100x100x100 
mm3. As amostras foram imersas em água, até ao dia do teste. Após a cura, as amostras foram 
testadas numa prensa (Elle que possui uma gama de força entre 50-3000 kN) até à rutura de cada 
amostra aos 28, 90 e 180 dias de cura. A força máxima foi registada e a resistência à compressão foi 
calculado de acordo com a Eq. (1). 

𝑓 c =
𝐹
𝐴𝑐

 (1) 

Onde, fc é a resistência à compressão em (MPa), F é a força máxima aplicada (N) e Ac é a area da 
seção setorial onde a força é aplicada (mm2). 
 

 
Figura 4 – Teste de compressão 

2.2.2 Resistência à carbonatação 

A resistência à carbonatação foi avaliada através de um ensaio acelerado com o objetivo de medir a 
resistência à penetração de CO2 do betão. Este ensaio foi realizado de acordo com o procedimento 
do LNEC E 391:1993 [14]. Após a preparação, as amostras foram colocadas numa câmara húmida 
relativa, temperatura e concentração de CO2 controlada. Em cada composição foram cortadas 
amostras com 1 cm de espessura, com uma periodicidade de 30 dias, sendo pulverizada com uma 
solução de fenolftaleína. Na superfície pulverizada mediu-se a profundidade de carbonatação [14].  
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2.2.3 Determinação do coeficiente de difusão de cloretos por ensaio de migração em regime não 
estacionário 

Neste ensaio, o coeficiente de difusão dos cloretos determinado é uma medida de resistência à 
penetração dos cloretos do betão e foi realizado segundo a especificação do LNEC E 463:2004 [15]. 
Para cada composição foram preparadas amostras em moldes cilíndricos de 100 mm de diâmetro e 
50 mm de espessura, após cada período de cura, os provetes foram cortados em fatias com 200 mm 
de comprimento, sendo obtido 3 amostras para cada cilindro. Um potencial elétrico externo foi 
aplicado axialmente através da amostra para forçar os iões de cloreto migrarem para fora da 
amostra. Após o período de teste, a amostra foi dividida axialmente e uma solução de nitrato de 
prata foi pulverizada nas seções recém-divididas. A profundidade de penetração do cloreto foi 
medida a partir da precipitação de cloreto de prata (branco visível), permitindo a determinação do 
coeficiente (Eq. 2). Uma descrição detalhada do método utilizada encontra-se descrita em [15,16].  

𝐷 =
𝑅𝑇
𝑧𝐹𝐸

∙
𝑥𝑑 − 𝛼�𝑥𝑑

𝑡
 (2) 

Onde,  

𝐸 =
𝑈 − 2
𝐿

 (3) 

𝛼 = �
𝑅𝑇
𝑧𝐹𝐸

∙ 𝑒𝑟𝑓−1 �1 −
2𝐶𝑑
𝐶0

�
2

 (4) 

e D é o coeficiente de difusão em regime não estacionário; z é o valor absoluto da valência do ião, 
para os cloretos z=1; F a constante de Faraday: F=9,648x104 J/(V.mol); U o valor absoluto da 
voltagem aplicada (em Volts), R a constante dos gases perfeitos: R=8,314 J/(K.mol); T o valor médio 
das temperaturas inicial e final na solução anódica (graus Kelvin); L a espessura do provete (m); xd o 
valor médio da profundidade de penetração (m); t a duração do ensaio (segundos); erf-1 o inverso da 
função erro; cd a concentração de cloretos para a qual ocorre a mudança de cor: cd≈0,07N; c0 a 
concentração de cloretos na solução catódica: c0≈2N. 
 

 
Figura 5 – Teste de penetração de cloretos 

2.2.4 Avaliação do ciclo de vida dos betões estudados 

O principal objetivo deste estudo foi avaliar a performance ambiental dos diferentes betões 
estudados. O método utilizado segue as fases do ACV, de acordo com a norma ISO 14040, que que 
fornece uma estrutura consensual, terminologia e fases metodológicas [17]. A descrição detalhada 
das fases e dos métodos utilizados e os resultados obtidos para a análise de ACV encontra-se descrita 
em [7]. 

3 Apresentação e discussão dos resultados 

3.1 Resistência à compressão 

Na Fig. 6 encontram-se apresentados os resultados obtidos para a resistência à compressão dos 
testes realizados aos 28, 90 e 180 dias de cura. Os valores apresentados são uma média de três 
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amostras para cada formulação de betão. Os valores de compressão para a mistura com 0,5 %m de 
CB eram semelhantes aos da referência, contudo verifica-se que um aumento do conteúdo de CB, 
conduziu a uma diminuição dos valores de compressão. Isto deve-se ao facto, de as CB não serem um 
material pozolânico, que com o aumento do seu conteúdo nas misturas, leva a uma diminuição sílica 
amorfa reativa que reaja com os compostos hidratados de cimento. Contudo, estas cinzas são muito 
alcalinas (pH numa classe de 11 a 13), com elevado teor de compostos de cálcio, fazendo com que 
esta cinza se comporto como um reservatório de alcalinidade, resultando numa boa sinergia com as 
CV [18,19].  

 
Figura 6 – Resistência à compressão das amostras de betão 

3.2 Resistência à carbonatação 

A carbonatação é um ataque químico, onde os agentes agressores são os compostos presentes nos 
gases atmosféricos, principalmente dióxido de carbono, dióxido de enxofre e dióxido de hidrogênio. 
Normalmente, esses gases são difundidos na forma de gás no sistema poroso, nas fissuras existentes 
na interface zona de transição entre a pasta de cimento e o agregado do betão, neutralizando os 
compostos alcalinos, resultando numa diminuição do pH, para valores inferiores a 9, levando à 
destruição da camada de proteção de passivação e permitindo a corrosão do reforço [20]. A análise 
da carbonatação consiste num teste acelerado com o objetivo principal de medir a resistência ao 
CO2. A profundidade de carbonatação pode ser expressa em função da raiz quadrada do tempo de 
exposição, resultando numa tendência linear, sendo assim, possível determinar o coeficiente de 
carbonatação, apresentado na Fig. 7.  

 
Figura 7 – Coeficiente de carbonatação dado pelo teste acelerado para cada composição 

3.3 Resistência à Penetração de Cloretos 

Na Fig. 8, os resultados médios dos coeficientes de difusão de cloreto são apresentados. Os 
resultados mostraram que as misturas REF e CB0.5 apresentaram os menores valores para o 
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coeficiente de penetração de cloretos. Isso pode ser causado pelo fato de as duas cinzas volantes 
apresentarem uma boa sinergia, neste nível de substituição de cimento, podendo indicar que nesta 
mistura existia uma maior quantidade de aluminatos que levam à fixação e redução do teor de iões 
de cloreto livres capazes de migrar para o betão, levando à diminuição do coeficiente de difusão [15]. 
Apesar da boa sinergia apresentada nesta mistura (CB0.5), um aumento no coeficiente de difusão foi 
observado com o aumento do teor de CB.  

 
Figura 8 – Coeficientes de difusão de iões cloretos determinados para os betões em estudo 

3.4 Análise de ciclo de vida 

O estudo realizado mostrou o potencial impacte do betão, principalmente a parte relacionada com 
as emissões de CO2, é devido ao teor de cimento Portland. Os resultados também mostraram que é 
possível produzir betões com baixo teor de cimento Portland, com melhor desempenho ambiental, 
atingindo a compressão esperada satisfatória, sendo uma alternativa promissora em termos 
ambientais. Para além, dos bons resultados observados nas outras propriedades, é importante referir 
que as formulações de betão com 0,5 e 1,3 % em peso de substituição de cimento por CB apresentou 
baixo desempenho ambiental, no entanto melhor desempenho ambiental do que o betão 
convencional. As questões ambientais relacionadas com estas duas composições devem-se ao uso de 
um maior teor de superplastificante. O efeito do superplastificante nos indicadores ambientais é 
conhecido, mas os resultados mostraram que é possível reduzir ligeiramente o teor de SP, sem ter 
um efeito negativo significativo na trabalhabilidade, mantendo os valores semelhantes aos da 
formulação de betão com 5 % em peso de CB. A diminuição do conteúdo de SP tem uma importante 
contribuição na melhoria do desempenho ambiental dessas duas misturas. 

4 CONCLUSÕES 

Os trabalhos desenvolvidos, nomeadamente a análise dos testes efetuados e dos resultados obtidos, 
destaca que é possível produzir betões com baixo teor de cimento, mas com propriedades 
semelhantes aos betões convencionais. Durante este estudo, foi possível concluir que as CB têm um 
efeito nas propriedades do betão com elevado teor de cinzas volantes, mas em alguns casos leva à 
produção de um material com resistência mecânica desejável, mas sempre com boa durabilidade. E 
apesar de em termos de impactes ambientais, a sua performance não ser o desejável, é preciso 
realçar que isto deve-se ao uso de superplastificante, e não diretamente relacionado com o conteúdo 
em CB. Mesmo assim, é importante referir que a performance ambiental destes betões é superior 
aos betões convencionais. Assim, uma das soluções para minimizar os problemas dos betões com 
elevados teores de cinza em ambientes sujeitos à penetração de cloretos pode ser a utilização de 
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pequenas quantidades de CB misturada com CV, pois estas cinzas apresentam uma boa sinergia e 
apresentam uma contribuição positiva na minimização da penetração dos cloretos. Para além disso, 
é sabido que está a ocorrer uma diminuição da produção de cinzas volantes de carvão, devido às 
metas estabelecidas a nível Europeu, em termos da diminuição da pegada de carbono dos diferentes 
países e setores, sendo por isso necessário encontrar alternativas a estes materiais, as cinzas de 
biomassa podem ser uma dessas alternativas, mas é necessário ainda um maior estudo destas cinzas 
e sua incorporação em betões.  
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PREFÁCIO
Num contexto internacional marcado pela necessidade de uma maior atenção às questões da 
sustentabilidade e pelos desafios associados às alterações climáticas, e numa conjuntura nacional 
caracterizada por uma intensa atividade de reabilitação urbana, com crescentes desafios colocados 
na recuperação de obras públicas, e ainda na sequência de recentes e relevantes alterações 
regulamentares, a Associação Portuguesa de Engenharia de Estruturas (APEE) e o Grupo Português 
de Betão Estrutural (GPBE) decidiram organizar conjuntamente o Congresso Nacional Reabilitar & 
Betão Estrutural 2020. Este Congresso surge, assim, na continuidade dos Encontros Nacionais de 
Betão Estrutural, promovidos bienalmente pelo GPBE, cuja primeira edição remota a 1986, e dos 
Encontros Nacionais sobre Conservação e Reabilitação de Estruturas (REPAR 2000 e Reabilitar 2010), 
organizados pela APEE.
O Congresso Nacional Reabilitar & Betão Estrutural 2020 tem por objetivo ser um fórum privilegiado 
de divulgação e discussão conjunta dos temas habitualmente tratados separadamente nos dois 
eventos referidos, reunindo as realizações mais recentes e inovadoras, tanto no domínio do betão 
estrutural, como no campo da reabilitação de estruturas de qualquer tipo de material, designadamente 
de alvenaria, madeira, aço ou betão. Pretende ser um espaço de debate de ideias sobre os riscos e 
os desafios do futuro das estruturas, mobilizando para o efeito os profissionais de engenharia e de 
arquitetura, as empresas do sector, donos-de-obra, gabinetes de projeto, universidades, politécnicos, 
laboratórios e unidades de investigação científica e desenvolvimento tecnológico. São abordadas as 
vertentes dos materiais e produtos, normalização, projeto, execução e investigação científica, tendo 
em conta as atuais prioridades, nacionais e internacionais, em termos de desempenho, durabilidade, 
sustentabilidade e resiliência das estruturas. O evento inclui ainda uma sessão plenária dedicada à 
cerimónia de entrega de prestigiados prémios nacionais de engenharia de estruturas: o Prémio Ferry 
Borges, promovido pela APEE, a Medalha de Mérito do GPBE e o Prémio Jovens Mestres, promovido 
pelo GPBE.
Devido à pandemia COVID-19, o Congresso Nacional Reabilitar & Betão Estrutural 2020 foi adiado um 
ano, de forma a permitir a sua realização presencial no Laboratório Nacional de Engenharia Civil, tendo 
lugar nos dias 3 a 5 de novembro de 2021. A sua organização teve o apoio do Laboratório Nacional de 
Engenharia Civil, da Ordem dos Engenheiros e da Ordem dos Arquitectos.
As atas do congresso incluem os artigos correspondentes às 6 palestras principais, da autoria de 
oradores convidados, apresentadas em sessões plenárias, assim como os artigos correspondentes 
às 147 comunicações aceites para apresentação oral, como resultado da revisão por parte de pelo 
menos dois membros da Comissão Científica, de acordo com a sua especialização, apresentadas 
em 26 sessões paralelas, 7 das quais organizadas como sessões especiais, de forma a abarcar 4 
grandes temas: Patologia, Inspeção e Diagnóstico; Materiais e Produtos para Estruturas Duráveis 
e Sustentáveis; Análise, Modelação e Normalização; Realizações - Obras Novas e de Reabilitação. 
Adicionalmente, são também incluídas nas atas as 5 comunicações relativas Prémio Jovens Mestres.

Luís Oliveira Santos                                         Eduardo Júlio
Presidente da Comissão Organizadora              Presidente da Comissão Científica
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Temas

01. Patologia, Inspeção e Diagnóstico

•	 Enquadramento histórico e arquitetónico em intervenções de reabilitação
•	 Deterioração dos materiais e das estruturas
•	 Técnicas de inspeção e diagnóstico
•	 Ensaios in situ e em laboratório
•	 Monitorização da integridade estrutural
•	 Avaliação da vida útil remanescente de estruturas existentes

02. Materiais e Produtos para Estruturas Duráveis e Sustentáveis

•	 Novos cimentos, adições e adjuvantes
•	 Caldas e argamassas
•	 Betões de elevado desempenho e betões reforçados com fibras
•	 Betões eco-eficientes
•	 Armaduras em aço de elevado desempenho
•	 Armaduras em materiais compósitos
•	 Novos produtos pré-fabricados
•	 Novos processos construtivos
•	 Proteção de estruturas
•	 Reparação de estruturas
•	 Reforço de estruturas

03. Análise, Modelação e Normalização

•	 Identificação e caracterização dos sistemas estruturais de construções existentes
•	 Modelação de ações e da degradação dos materiais
•	 Modelação do comportamento estrutural
•	 Critérios e avaliação da segurança
•	 Avaliação e gestão do risco estrutural e sísmico
•	 Avaliação da robustez e da resiliência
•	 Avaliação do risco ambiental
•	 Normalização e regulamentação

04. Realizações: Obras Novas e de Reabilitação

•	 Barragens
•	 Edifícios
•	 Fundações
•	 Obras ferroviárias
•	 Obras portuárias
•	 Pontes e viadutos
•	 Reservatórios e silos
•	 Túneis
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