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Engenharia de estruturas

Coordenação de projecto

Consultadoria na área de 
digitalização da construção
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• Empresa portuguesa dedicada à execução de Obras de 
Engenharia Civil e Obras Públicas. 

• Fundada a 14 de fevereiro de 1959, conta com uma 
vasta experiência profissional nesta área de atividade 
tanto em Portugal como noutros países

• Certificada pela APCER no âmbito de QAS
• Possui Laboratório acreditado IPAQ para ensaios solos, 

agregados e betões
• 1975 colaboradores (dos quais 32% em Portugal)

Central e Barregam do Alto Tâmega (Iberdrola) 3º Fase de Ampliação do Molhe Leste do Porto de Sines 

5
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55
Industry and

Academic Experts
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28
Chapters

Concepts and Methodologies for 
the Built Environment

Technologies for the Built 
Environment

Trends in Soft Skills for the Built 
Environment
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Automation
Computers
Electronics

CPS
IoT
AI

Mass production
Assembly lines

Electrical power

Mechanization
Steam power
Weaving loom

1784 1880 1969 2011

1.0 2.0 3.0 4.0

96 Years 89 Years 42 Years
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Industry 4.0 for the built environment, Bolpagni, M., Gavina, R., & Ribeiro, D., Arnal, I. (2021)
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Industry 4.0 for the built 
environment, Bolpagni, M., Gavina, 

R., & Ribeiro, D., Arnal, I. (2021)
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Professionals in Construction 4.0

Upskill Reskill
Incorporate

emerging profiles
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https://www.youtube.com/watch?v=im5EBmNmW0I&t=7s

Molhe de Sines
Execução da 3ª fase de ampliação do molhe leste do porto de Sines 

12

https://www.youtube.com/watch?v=im5EBmNmW0I&t=7s
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Frente marítima Fabrico de blocos Exploração de pedreira

Desenvolvimento de soluções específicas 
de transporte Equipamento de transporte Gruas LR 11350

Molhe de Sines
Execução da 3ª fase de ampliação do molhe leste do porto de Sines 

13
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Shaping the Future of Construcion, World Economic Forum (Boston Consulting Group)

Molhe de Sines
Soluções tecnológicas utilizadas

Pré-Fabricação e 
Construção Modular

1
Monitorização Wireless e 
Equipamentos Conectados

7

14
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Shaping the Future of Construcion, World Economic Forum (Boston Consulting Group)

Molhe de Sines
Soluções tecnológicas utilizadas

3D Scanning e Fotogrametria
9

Building Information Modelling
10

15
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BIM

1616

Modelo de informação digital
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BIM

17

Potenciais
usos BIM

Objectivos
para a obra

Decisão

Comunicação visual;
Modelação paramétrica;
Interligação de modelo 
BIM com grua de obra;
Gestão de informação 

digital.

Definição de prioridades;
Avaliação do valor; 

Requisitos tecnológicos;
Limitações;

Decisão.

Facilitar a comunicação;
Rigor na colocação de 

blocos;
Controlo do progresso;

Rastreabilidade.

17

Abordagem
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BIM - Desafios

18

Topografia
Infraestruturas Lineares

Gestão de informação

Edifícios
Gestão de informação

Topografia
Infraestruturas Lineares

Interoperabilidade
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BIM - Desafios

19

Coordenadas finais Coordenadas para a grua

Coordenadas para a grua
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1. Identificação da superfície e linha 
de maior pendente

2. Identificação da inclinação 3. Colocação das coordenadas 
transformadas para cada bloco

BIM - Desafios
Coordenadas para a grua
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BIM

Antifer
Tipo D

Antifer
Tipo E

Antifer
Tipo A

Antifer
Tipo B

Antifer
Tipo C

Antifer
Tipo F

Comunicação visual

22
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BIM
Comunicação visual

23
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As gruas possuem sensorização GPS, permitindo, através
de software especifico, a comunicação de informação
gráfica digital na cabine, orientando o manobrador para a
correta colocação de cada bloco.

Conectividade com Equipamentos

24
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Tecnologia de medição e digitalização tridimensional de
alta precisão que permite registar as características
geométricas de qualquer objeto / espaço visível.

Tecnologia suportada na utilização de um tipo de
equipamentos – Laser Scanner – que regista uma
quantidade massiva de pontos de reflexão, por emissão
de inúmeros feixes laser a alta velocidade em várias
direções – Nuvem de Pontos (Point Cloud).

Captura da realidade - Laser Scanning
Tecnologia

25
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Captura da realidade - Laser Scanning
Exemplo de aplicação em obra

26
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Captura da realidade - Laser Scanning
Exemplo de aplicação em obra

27
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Captura da realidade - Laser Scanning
Exemplo de aplicação em obra

28
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1

2

3

4

5

6

Conhecimento do 
local ou objeto

Preparação Importação de 
dados

Limpeza de Nuvens
(Cyclone Register ou Recap)

Digitalização / Scan
Registo (Cyclone 

Register)

Captura da realidade - Laser Scanning
Metodologia de trabalho
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Leica RTC360

Scanner fixo de alta velocidade (2M pts / sec)
Scan ~1min (= ~120M pontos)
Alcance 0.5-130m de distância
Precisão 1 a 2mm
Sistema VIS Visual Inertial System
Sistema Double Scan

~ 60.000 €

Captura da realidade - Laser Scanning
Equipamento – Principais características

Certamente, num futuro próximo…

30
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Leica Cyclone Register
Função: Registo (ligação entre PC)
Nível de dificuldade: Baixo
Preço: 2200€ / ano

FORMATOS

Leica Cyclone 3DR
Função: Tratamento de PC
Nível de dificuldade: Avançado
Preço: 5600€ / ano

Autodesk Recap Pro
Função: Tratamento de PC / Exportação
Nível de dificuldade: Baixo
Preço: 4100€ / ano *

Captura da realidade - Laser Scanning
Softwares utilizados

31
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• Técnica que tem por finalidade a determinação das dimensões e localização de objetos no espaço, 
recorrendo a fotografias desse mesmo objeto por diferentes ângulos de captura – criação de nuvens de 
pontos

• Frequentemente utilizada em conjunto com UAV’s (drones) para mapeamento aéreo tridimensional, 
acompanhamento de progresso de obra ou medição de distâncias, áreas e volumes

Captura da realidade - Fotogrametria
Tecnologia

32
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Reconhecimento
• Escolha de equipamento
• Autorizações de voo e condições de segurança
• Planeamento de voo

Apoio topográfico
• Criação e georreferenciação de alvos fotogramétricos

Recolha de imagens

Processamento

Equipamento:

DJI Phantom 4 RTK
~7000€

Software:

Planeamento de voo: Pix4D

Processamento: Pix4D 

Captura da realidade - Laser Scanning
Metodologia de trabalho

33
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• Medição de stocks de agregados em obra
• Controlo de exploração da pedreira

Captura da realidade - Fotogrametria
Exemplo de aplicação em obra

34
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Desenhos 2D
• A própria nuvem de pontos pode ser seccionada em vistas 2D laterais, de topo ou qualquer secção no 

seu interior;
• Pode ser transposta para formato CAD 2D por processo manual de desenho por sobreposição de linhas 

ou por métodos semi-automáticos com recurso a inteligência artificial (software específico);
• Pode ser convertida em desenhos 2D de informação geográfica como curvas de nível ou plantas 

cadastrais;
• Base de desenhos de detalhe de edifícios, peças mecânicas ou outros objetos

Modelos 3D
• Integração com os diversos softwares de modelação BIM
• Comparação modelo teórico (BIM) com a realidade existente ou construída (Nuvem de Pontos)

Registo fotográfico 360º
• A generalidade dos equipamentos laser scanner associam a cada nuvem de pontos uma fotografia 

360º de alta resolução nas quais é possível realizar medições e anotações diretamente.

Captura da realidade
Vantagens na utilização de Nuvens de Pontos

35
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