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02h00 Rececdo | Apresentacio por: Jairo Picott - Digital Twin Developer na TOPBIM

10h00 Sess3o de Abertura

Teresa Braga Barbosa - Coordenadora do Conselho Regional de Colégio de
Engenharia Civil - Norte

Pedro Arezes - Presidente da Escola de Engenharia da Universidade do Minho
Leonel Cunha e Silva - Delegado da Delegacdo de Braga da Regido Morte

17 SESSAO: A (R)EVOLUGAO DOS ENGENHEIROS CIVIS

10h30 Debate - Qualificacao e Futuro
MODERADORA: Ana Rita Ferreira - Presidente da Federagio Macional de Estudantes de
Engenharia Civil
Rui Ramaos - Diretor do Departamento de Engenharia Civil da Universidade do Minho
Cristina Reis - Diretora do Mestrado de Engenharia Civil da Universidade de Tras-os-
Montes e Alto Douro

Manuel Braz César - Diretor do Mestrado de Engenharia Civil do Instituto
Politécnico de Braganca

Mafalda Laranjo - Diretora da Escola Superior de Tecnologia e Gestdo do Instituto
Politécnico de Viana do Castelo
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11h00 Workshaop - A Nova Realidade Virtual na Engenharia Civil

Muno Pires — Diretor Tecnico da Construsoft Portugal

2°SESSAO: A DIGITALIZAGAO NA ENGENHARIA CIVIL

11h30 Licenciamento Digital com BIM: em Portugal, na Europa e no Mundo

Miguel Azenha - Professor na Universidade do Minho

11h50 Digital 4 Safety and Health
Manuel Tender - Digital4O5H

Ricardo Reis - Digital40SH

12h10 Digitalizagdo na Construgao

Laura Esteves - Diretora de Projeto na Teixeira Duarte - Engenharia e Construcoes

12h30 Workshop - Uma Experiéncia Digital
Luis Santos = Especialista em Solugfes para Captura 3D da Realidade
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3*SESSAO: COMPROMISSO E EXCELENCIA

14h30 Keynote Speaker: ICPMA - As Boas Priticas na Gestdo de Projetos no
Contexto Global
Raguel Campos e Matos - Presidente da International Construction Project
Management Association

14h50 O Grande Empreendimento CINNAMON LIFE em Colombeo, Sri Lanka
Antonio Adio da Fonseca - AdSo da Fonseca, Engenheiros Consultores

Renato Bastos - Adao da Fonseca, Engenheiros Consultores

15h10 Projeto do Novo Centro de Ténis de Wimbledon ©Cundall em Londres, Reino
Unido
IStrucTE South Eastern Structural Award 2023

Jodo Alves - Associate Partner at LAl - Lopes Associados

15h30 LDLC Arena de Olympique Lyonnais em Lyon, Franca - Construsoft BIM Awards 2024
Joao Sousa - Diretor de Projeto da bysteel - building the future

15h50 Oman International Hosplital em Mascate, Oma
Vitor Hugo - CEO da VHM
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4°SESSAO: AGLOBALIZACAO

16h30 Keynote Speaker - Lideranca Mundial em Solugoes de Vanguarda para
Engenharia de Pontes

Pedro Pacheco - CEO da BERD - Cne Bridge, One Solution

16h50 Mesa Redonda - Diferenclacao e Contributos a Escala Global

moDerapoR: Hélder Sousa - Early Carrer Prize 2024 pela
International Association for Bridge and Structural Engineering

Antonio Campos e Matos - Administrador do GEG - Engineering Structures for Life
Benedita Martins - Presidente da Conduril - Engenharia SA
Conceicio Costa - Presidente do Conselho de Administracio da Probet3o

Rui Furtado - CEO da afaconsult - Engeneering Projects

17h45 Sessio de encerramento

Bento Aires - Presidente do Conselho Diretivo da Ordem dos Engenheiros da

Regido Norte

Teresa Braga Barbosa - Coordenadora do Conselho Regional de Colégio de

Engenharia Civil - Norte
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Introducao

Foi no dia 27 de outubro de 2023 que o Conselho Regional Norte do Colégio de
Engenharia Civil da Ordem dos Engenheiros organizou, na Faculdade de
Engenharia da Universidade do Porto, o | Encontro de Engenheiros Civis, com o
tema “INOVACAO E SUSTENTABILIDADE". Centrou-se fundamentalmente, nas
inovadoras tecnologias digitais, aplicadas a Engenharia Civil e o grande avanco
gue isso permite a sua sustentabilidade.

Foram apresentados diversos projetos de exceléncia, com recurso as
ferramentas BIM e a outros equipamentos nos segmentos digitais.
Demonstraram-se os ganhos que os Engenheiros Civis tém quando
conhecedores desta nova Engenharia Civil e como esta Engenharia Civil
inovadora e sustentavel, é capaz de integrar uma multidisciplinaridade tao
importante no desenvolvimento e modernizacao das profissdes.

Atento ao sucesso desta 12 edi¢do junto dos Engenheiros Civis e alunos das
Escolas de Engenharia da Regido Norte, entendeu o Conselho Regional Norte do
Colégio de Engenharia Civil promover o Il Encontro de Engenheiros Civis. Este
aconteceu a 10 de outubro de 2024, na Escola de Engenharia da Universidade
do Minho, com o tema "SOMOS GLOBAIS".

E porqué, "SOMOS GLOBAIS"?

SOMOS GLOBAIS porque os Engenheiros Civis sdo diferenciadores e por isso
chegam mais longe.

E no Il Encontro de Engenheiros Civis, que se promove o conhecimento, o
debate e a reflexdao dos Engenheiros Civis que projetam Engenharia Civil de
exceléncia a escala global.

Sao apresentados varios projetos internacionais de Engenheiros Civis
Portugueses reconhecidos com prémios internacionais. Sao também
partilhados os desafios das Escolas de Engenharia face a uma nova realidade
em movimento da Engenharia Civil, bem como algumas experiéncias
internacionais vivenciadas por Engenheiros Civis Portugueses, alinhadas com a
inovacao.

Numa visdo global, e a semelhanca do ano anterior, neste Il Encontro de
Engenheiros Civis, existem espacos de partilha de conhecimento, de experiéncia
e de convivio, fundamentais para um networking aberto, que permite o
posicionamento moderno dos Engenheiros Civis a escala global.

Para fechar o dia e o programa, elegeu-se uma visita técnica, a obra de
Engenharia Civil totalmente produzida por Engenheiros Civis Portugueses, obra
de referéncia premiada, o Estddio Municipal do Braga.

A coordenadora do Conselho Regional Norte do Colégio de Engenharia Civil
Teresa Braga Barbosa



Miguel Azenha

Professor na Divisdo de Estruturas
do Departamento de Engenharia Civil
da Universidade do Minho
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SOMOS GLOBAIS

Licenciamento digital em BIM:
em Portugal na Europa e no Mundo

Miguel Azenha, José Granja, Bruno Muniz, Sadaf Gachkar, Luciana Miranda
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Licenciamento digital no Mundo
_singapura- CORENET [N

: Coreia do sul - Seumter Dubai — Build in dubai .
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Os trés grandes Projetos Europeus em curso

A4

v/ 7
AGE 7V
DIGITAL BUILDING PERMIT DigiChecks

https://chekdbp.eu/ https://accordproject.eu/ https://digichecks.eu/
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O contexto portugues
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O crescente envolvimento municipal

SR Formacgao EISMEA na C.M. Lisboa 05.04.2024

Building Information Meodelling

CC D R (BIM) | 29 de setembro
INI@PEHE |

A T 1, 24 TR
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Lei n°50 de 20 de Agosto de 2023

Artigo 2.°

Sentido e extenséao
A autorizacgao legislativa referida no artigo anterior é atribuida com o seguinte sentido e extensao:
[...]

t) Desenvolver e implementar, em articulacado com os municipios e as ordens e associagdes profissionais do setor, uma plataforma digital e interoperavel,
de ambito nacional em matéria de urbanismo, nomeadamente destinada as operacoes de loteamento, as operacdes urbanisticas e aos trabalhos de
remodelagao dos terrenos, podendo torna-la obrigatoria para os municipios e assegurando-se a interoperabilidade com as suas plataformas

[...]

v) Determinar a obrigatoriedade de se apresentar o projeto de arquitetura e os projetos de especialidades modulados digital e parametricamente e

coordenados de acordo com a metodologia Building Information Modelling (BIM), podendo ser estabelecido um projeto-piloto apenas para alguns
municipios ou projetos;

w) Implementar mecanismos de incentivos a utilizagdo da Plataforma Eletrénica dos Procedimentos Urbanisticos;

14
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Proposta de Lei n° 77/2023

PEPU -5 de janeiro de 2026 (com futura submissdo em BIM)
PEPU -BIM

" 1 dejaneiro de 2027

- Projeto piloto para utilizagao e validacao de projetos de arquitetura e especialidades

- Um conjunto de municipios

- Projetos que ultrapassem € 5 350 000, para os contratos de empreitada de obras publicas
= 1 dejaneiro de 2030

- Generalizacao - utilizacao e validacao de projetos de arquitetura e especialidades

Art 182

2 - A partir da data prevista no numero anterior, a validacao do cumprimento do disposto em planos intermunicipais ou municipais,
pelas camaras municipais é efetuado de forma totalmente automatica e sem interven¢ao humana N A
S

15
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Despacho n.° 12231/2023, de 30 de novembro

1 - Acriacdo de uma comissao para acompanhamento dos trabalhos de preparacao, organizacao e coordenacao do desenvolvimento e
implementacao da PEPU (doravante designada por «comissao para acompanhamento da execugao da PEPU»).

2 - Acomissédo para acompanhamento da execug¢ao da PEPU tem como atribui¢cdes a elaboracdo de recomendacoes para:

a) O documento de visdo com o modelo conceptual, e requisitos funcionais e técnicos da PEPU, até outubro de 2023;

b) O documento de visao sobre o BIM e a sua integragcao com a PEPU, até outubro de 2023;

c) O modelo conceptual e requisitos funcionais e técnicos do médulo BIM a integrar com a PEPU, até dezembro de 2023;
d) O modelo organizacional de gestao e negodcio da PEPU, até dezembro de 2024;

e) Os trabalhos de design de interface e experiéncia do utilizador, desenvolvimento de software, testes e controlo de qualidade,
implementacéo e rececao da PEPU, até dezembro de 2025.

[...]

4 - A comissao para acompanhamento da execug¢do da PEPU ¢ liderada pela AMA e é constituida por dois subgrupos: um subgrupo
dedicado a produzir recomendacdes sobre a plataforma eletronica (doravante designado por «subgrupo PEPU»), e outro subgrupo
dedicado a produzir recomendacdes sobre a incorporacao da metodologia BIM na PEPU (doravante designado por «subgrupo BIM»).

[...]

8 - O subgrupo BIM é presidido pela AMA e é constituido por um conjunto de individualidades oriundas de instituicbes de ensino
superior e politécnico, bem como de entidades do sistema cientifico e tecnoldgico nacional e outras organizacdes do setor publico e
privado, a designar pela AMA.

16
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Grupo de trabalho PEPU e Grupo de trabalho PEPU-BIM
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Situacao atual

Langamento de concursos PEPU em curso (12 fase)
Preparacao Documento Visdo PEPU-BIM em curso

PEPU - BIM

18
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O Documento de visao PEPU-BIM

Objetivo e ambito

» Compilar e definir as caracteristicas de alto-nivel para 0 médulo PEPU-BIM

 Foco nos utilizadores finais e necessidades identificadas para 0s mesmos

« Detalhes da forma como o Sistema ira satisfazer as necessidades em documentos futuros
O modulo “PEPU-BIM” constitui-se como um projeto autonomo de construgdo de um modulo independente (aplicagdo

e infraestrutura) que servira a PEPU em todos os requisitos relacionados com o recurso a metodologia “Building
Information Modelling ” (BIM) como suporte a submissdo e andlise (progressivamente mais automatizada) de

requerimentos no ambito do Regime Juridico da Urbanizagdo e Edificacdo (RJUE).

19
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O Documento de visao PEPU-BIM

Entidade responsavel pela PEPU-BIM -> Ainda nao definida

Duas formas de interagao
= Pré-submissao (opcional)
= Apreciagao técnica
A pré-submissao
= |ntegracdo SIG-BIM
= Pré-validacao dos elementos instrutdrios (requisitos de informacao)
= Simulagao de verificagdo automatizada/assistida
= Relatorio preliminar
A apreciagao técnica
= Saneamento — Elementos instrutorios e informacao requerida
= Apreciacdo
= Verificagdo semiautomatizada da conformidade regulamentar
= BIM<->SIG
= Relatdrio de apoio a deciséo

20
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/
I T1-plataforma PDTs (product data template) com acesso APl |
. I (até final de 1T 2025 I
Fase 1 —Janeiro 2024 a - ) :
Janeiro 2027 (36 meses) I T2 - homogeneizagdo de critérios de verificagdo municipale |
I geracio de documento em linguagem natural com os requisitos |
e Implementacao no ambito do I dos municipios para a fase 1 (minimo 12 meses): I
guadro regulamentar existente : '
- pilotos I T13. definicdes de requisitos BIM para modelacao para !
: satisfazer necessidades dos municipios (minimo 10 meses - I
o 7 4 A fi I
Fase 2 — Janeiro 2027 e até : max. até final de 2025). EIR/IDS :
2030, e doravante : T4 - API da PEPU-BIM da fase 1 (2T 2025 -4T 2026) :
e Com novo codigo da construgao : T5 — Project Management Office (PMO) e Supervisdo técnico- :
| cientifica (1T 2024-4T 2026) /'
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Avisos a havegacao...

« necessidade de profissionalizagao e investimento BIM

* necessario muito mais envolvimento direto e indireto dos municipios — também no Cdodigo da Construgcao
« cadastro SIG ainda muito deficiente para os requisitos

« contrata¢ao publica com BIM tem que avancar para que haja melhoria da capacitacao geral do mercado

Oportunidades...

« Reduc¢ao do tempo de apreciacao

« Gestao de expectativas investidor/requerente vs municipio

« Divisdes de licenciamento com mais tempo para planear ‘a cidade’
« Cadastro sem precedentes (sustentabilidade, gémeo digital)

22
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Digital 4 Safety and Health

DICITALAOSH

Manuel Tender
Ricardo Reis
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PtD impact on the UK
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TF Seguranca

1A .;.'.{h
iq’“i:a -
4 -

CT19? BIM

DOCUMENTO N.2 XXXX

ESPECIFICACAO PARA PARTILHA E USO DE INFORMAGAQ DE
CARATER PREVENTIVO UTILIZANDO BIM

Draft desenvolvido por Task Force "Seguranga e Sadde™:
Manuel Tender (Univ. Minhe)
Ricardo da Cunha Rets [Xkspoll Engenharia)
I Pedro Couto (UMinho)
Daniel Braganga (Untinho)
Jaime: Cueiros
Jorge Lorana (lorge Lozana)
Tiago Ferredra (EDP)
Antdnio Aguiar Costs (I5T)

Imagens cedidas pela Xispall Engenharia
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DOES DIGITAL
HELP TO SAVE LIFES ?

Let’s talk about it...
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PRODUCTIVITY IN THE CONSTRUCTION & OTHERS SECTORS
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PRODUCTIVITY IN THE CONSTRUCTION & OTHERS SECTORS

e Construction & non-farm labour productivity index (1964-2003)
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EU, dovelopment of construction production, January 2030 - February 2021

PRODUCTIVITY IN THE CONSTRUCTION (COVID TIME) e

EU-27 and EA-19 construction production 2005 - 2020, calendar and
seasonally adjusted data (2015 = 100)
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FATAL ACCIDENTS AT WORK IN THE CONSTRUCTION & OTHERS SECTORS
WITH THE HIGHEST RISK LEVELS (PERSONS)
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RISK ASSESSMENT OF THE TASK (ACTIVITY) ASSOCIATED TO PRODUCT (OBJECT)
Example: Building a "Window* (BIM object/product)

Alpha information - risks and preventive measures / Numeric information - scale from trivial risk (1 - green) to intolerable risk (5 - red)

BT DA . T o RO 1T [ SRR
il JETNE = Risk Assessment System (NTP 330) -
T A S SR NS i Conre (R
i Y oy Ry Y 8 A E om0 t i Mg =+ ; 2 fefi O i
= - : B Do - BBy - il SE P o] W -
e |~ = = oy @ k4 (PRBO T aaxN e L o
=T o = T e D s Gty Koot Vst i cie | i &
v 'l" S L ’1:::;:;4:.“. TR OISR .
&EI ExC'E'I M X - = = i ]
|~ & - m
-ty ¥
M Faro < = 3 =
0915 x 1830mm B Dynamo @ python
EE EE e e e
™ Janelas (1) v EEditar tipo
E ‘ . | | i
| Riscos Corte: Quebra do Vidro
g Medidas EPl
H T Nivel de Risco 1
o e ' AUTODESK
Pradukianfsrderungen ‘m HEUIT
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Figure 1 - Mitigation of likelihood and of consequence

Risk

PAS 1192-6:2018

and use of structured Health and Safety
information using BIM Likelihood x Consequence

product & B ill Health

P injury

B fatality

Simage courtesy of Arup and AS1C3

COSTAIN bSi.




& ENGENHEIROS

:CIVIS DICITALAC S H

SOMOS GLOBAIS

Figure 1 - Mitigation of likelihood and of consequence

Risk
PAS 1192-6:2018
Specification for collaborative sharing f_%
and use of structured Health and Safety : Likelihood ;

information using BIM

' |
GOSTAIN ; . .
- 024D image courtesy of Xispali and building5MART Portugal - 3
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ISO/DIS 19650-6

Organization and digitization of information about buildings and civil engineering works, including building information modelling (BIM)
Information management using building information modelling - Part 6: Health and safety information

Status : Under development Now

Under development
ISO/FDIS 19650-6
Stage: 50.20 ~

50 Approval ~

50.00 2024 u"ul._. _
Final text received ar FDIS

registered for formal -
approval 60.60

50.20 Aied-10-02 Mick [MA Dipdrch] Nisbet
Proof sent to secretariat or '

SUSTAINABLE LN FDIS ballot initiated: 8
DEVELOPMENT - weeks

4

Final Draft International
Standard (FDIS) ballot
members are only
allowed to make editorial
comments...

This standard contributes to 1 50.60 |
Close of voting. Proof

Sustainable Developmel :
HIUST returned by secretariat

31819012
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PAS 1192 / 1SO 19650-6 IN COMPLIANCE WITH:

IDENTIFY AND EVALUATE PROCESS AND/OR PRODUCT HAZARDS

GENERAL PRINCIPLES OF PREVENTION (COUNCIL DIRECTIVE 89/391/EEC):
( (b) evaluating the risks which cannot be avoided:
(e) adapting to technical progress;
: : A (g) developing a coherent overall prevention policy which covers technology, organization of work,
UropEan AgeNcy working conditions, social relationships and the influence of factors related to the working
J for Safety and Health : .
environment;
at Work

(i) giving appropriate instructions to the workers.

VISION ZEROODD 7 GOLDEN RULES FOR VISION ZERO

Safety.Health Wellbeing. . Take leadership — demonstrate commitment
. Identify hazards — control risks
. Define targets — develop programmes

. Ensure a safe and healthy system — be well-organized
WU @ ) 5. Ensure safety and health in machines, equipment and workplaces
developed by 7 _:.; ] S S a 6.

Improve qualifications — develop competence
International Social Security Association 7. lnvest in people — motivate by participation

H W N -
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PRINCIPIOS GERAIS DE
PREVENCAO

LEI N.2 3/2014 DE 28 DE JANEIRO (ARTIGO 15.2 - PONTO 2)
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PRINCIPIOS GERAIS DE PREVENCAO
LEI N.2 3/2014 DE 28 DE JANEIRO

Artigo 15.2 - Obrigagoes gerais do empregador

2 — O empregador deve zelar, de forma continuada e permanente, pelo exercicio da actividade em condi¢cbes de seqguranca e de saude para o
trabalhador, tendo em conta os seguintes (11) principios gerais de prevengdo:

a) Evitar os riscos;

b) Planificar a prevengdo como um sistema coerente que integre a evolugéo técnica, a organizagdo do trabalho, as condigdes de trabalho, as
relagdes sociais e a influéncia dos fatores ambientais;

c¢) Identificacdo dos riscos previsiveis em todas as atividades da empresa, estabelecimento ou servico, na concegdo ou construgdo de instalagoes,
de locais e processos de trabalho, assim como na selecdo de equipamentos, substdncias e produtos, com vista a elimina¢cdo dos mesmos ou,
quando esta seja invidvel, a redugdo dos seus efeitos;

d) Integragdo da avaliagdo dos riscos para a sequranga e a saude do trabalhador no conjunto das atividades da empresa, estabelecimento ou
servico, devendo adotar as medidas adequadas de protecdo;

e) Combate aos riscos na origem, por forma a eliminar ou reduzir a exposicdo e aumentar os niveis de protegdo;

f) Assegurar, nos locais de trabalho, que as exposicoes aos agentes quimicos, fisicos e bioldgicos e aos fatores de risco psicossociais ndo
constituem risco para a sequranca e saude do trabalhador;

g) Adaptacgdo do trabalho ao homem, especialmente no que se refere a concegdo dos postos de trabalho, a escolha de equipamentos de trabalho
e aos métodos de trabalho e produgéo, com vista a, nomeadamente, atenuar o trabalho mondtono e o trabalho repetitivo e reduzir os riscos
psicossociais;

h) Adaptagdo ao estado de evolugdo da técnica, bem como a novas formas de organizagéo do trabalho;

i) SubstituicGo do que é perigoso pelo que é isento de perigo ou menos perigoso;

j) Priorizagdo das medidas de protecdo coletiva em relagdo as medidas de protegdo individual;

I) Elaboracgdo e divulgacgéo de instrucbes compreensiveis e adequadas a atividade desenvolvida pelo trabalhador.
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PRINCIPIOS GERAIS DE PREVENCAO

LEI N.2 3/2014 DE 28 DE JANEIRO (ARTIGO 15.2 - PONTO 2)

b) Planificar a prevengéo como um sistema coerente que integre a evolugdo técnica, a organizagdo do trabalho, as
condicbes de trabalho, as relacbes sociais e a influéncia dos fatores ambientais;

e) Combate aos riscos na origem, por forma a eliminar ou reduzir a exposicGo e aumentar os niveis de prote¢do;

g) Adaptacdo do trabalho ao homem, especialmente no que se refere a conce¢do dos postos de trabalho, a escolha de
equipamentos de trabalho e aos métodos de trabalho e produgéo, com vista a, nomeadamente, atenuar o trabalho
monotono e o trabalho repetitivo e reduzir os riscos psicossociais;

h) Adaptacgdo ao estado de evolugdo da técnica, bem como a novas formas de organizagéo do trabalho;

l) Elaboragdo e divulgag¢do de instrugées compreensiveis e adequadas a atividade desenvolvida pelo trabalhador.
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Construction project in progress applying A4CSEL
MNARUSE Dam @Akita Pref.

https://www.youtube.com/watch?v=RTRB-9C-hkU
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BIMSAFETY - EDP 2019
EDP Producao - Facility Management (FM)
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BIMSAFETY DATA TEMPLATES
VS.

, & *
x .
Digital-Product Passport

w x

K* f

Let’s talk about it...



& ENGENHEIRODS

iCIVIS DICITALACSH

SOMOS GLOBAIS

BIMSAFETY COORDINATOR

EBGBE

BIMSAFETY.EU

A

B MANAGER
(N
BIM CODRDINATOR BIM SAFFTY

COORDINATOR

A L &

BIM SPECIALIST BIM SPLCIALIST 4 d
BiM SPECIALIST ARCHITELC TUME S TEHNC TINEE
MEP 'Yy}
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DOES DIGITAL HELPS TO
SAVE LIVES ?

...como acreditamos que o Digital salva vida,
estamos a lancar a plataforma “BIM40SH Observatorio”...

Yes, we believe so...
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SITUACAO ACTUAL

- Falta de instrumentos/bases de dados de base estatistica que cubram as tendéncias e o progresso do BIM para a

implementacao da SST nos diferentes paises a nivel Europeu / Internacional;

- Nao existe nenhuma abordagem sistematizada para a recolha de licdes aprendidas ou de boas praticas

Perquntas que se pretende serem respondidas:

Q1: Qual é o estado atual da adocao do BIM para a SST em cada pais e como pode ser medido?

Q2: Como podem as licdes aprendidas (identificar boas praticas, facilitadores e barreiras) ser recuperadas, armazenadas,
disseminadas e replicadas a partir de projetos concluidos e depois transferidas, através de uma interface facil de utilizar, para
outros projetos para ajudar os profissionais de SST e as partes interessadas em geral compreender como o BIM pode ser

utilizado para melhorar os resultados em matéria de SST?
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@ BIM4OSH Observatory

BIM ior Cccupational Safety and Heaith in Architecture, Engineering, Construction and Operation Sector

Year - 2023
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Digital4dOSH PARTNERS
Portugal ISLA M. Tender/ A. Godinho/ F. Silva / H. Neto
Portugal University of Minho Jodo Pedro Couto
Portugal University of Aveiro Fernanda Rodrigues
Portugal Xispoli Engineering Ricardo Reis
Portugal BIMMS Management Francisco Reis
United Kingdom University of Loughborough Peter Damien/Paul Fuller
Croatia University of Zagreb Matej Mihic
Cyprus Eastem Mediterranean University Tolga Celik
Egypt Arab Acad. Science, Technology & Maritime Marwa Tahseen
France Junia HEI - Catholic University of Lille Rania Whebi
Germany Bauhaus-University Weimar Juergen Melzner
Greece University of Athens John-Paris Pantouvakis
Hungary Széchenyi Istvan University Kitti Karolyfi
Ireland National University of Ireland Galway Martina Kelly
Kosovo University of Prishtina Arta Bascha-Jakupi
Latvia University of Life Sciences & Technologies Sandra Gusta
Malta University of Malta Rebecca Della Gonzi
Netherlands Delft University of Technology Alexander Koutamanis
Poland Poznan University of Technology Beata Mrugalska
Spain University of Granada M. Dolores Martinez Aires
Sweden Lund University Radhlinah Aulin
Turkey Sakarya University Tuba Tatar
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DICITAL TECHNOLOGIES FOR OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH IN CONSTRUCTIC

OBRIGADO



Laura Esteves

Diretora de Projetos na Teixeira Duarte -
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1. A necessidade de mudanca

A mudanca € uma oportunidade de nos reinventarmos com sabedoria
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A necessidade de
mudanca

A industria da construcdo enfrenta hoje
uma necessidade de mudanca
impulsionada pelas exigéncias

crescentes do mercado

ALTERAGCOES DE
MERCADO

EXIGENCIAS - ESCASSEZ DE
REGULAMENTARES MAO DE OBRA

—
w—
BAIXA EFICIENCIA ALTERAGOES ¢ &
DO TRABALHO CLIMATICAS, -~
_h.=t| Ll e T4 I..:-l:_..i..:‘ LI-. | —l.l.ﬁ.!....., Us‘ili Ll e 4
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A necessidade de mudanca

DESAFIOS
 Tradicionalmente associada a

meétodos e praticas manuais » Tecnologias!
» Declinio da produtividade * Propositos de inovagao,
* Falta de eficiéncia e atrasos eficiéncia e sustentabilidade

Impactos ambientais
AlteracOes de mercado
Exigéncias regulamentares

’ * Globalizacao 3
INDUSTRIAAEC EVOLUCAO
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A necessidade de mudanca 250 Agricultura
Declinio da %
produtividade
0 150
Economia
100
Populagdo em Construgao
idade produtiva do 50
mundo ® @ & &8 8 8 8 &8 &8 8 = £ 2 £ = §

Fonte: World Bank, International Labour Organization
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A necessidade de mudanca
Ineficiéncia:
incumprimento de
orcamentos e prazos

O

Investimento anual

global na area da
construcéo

Fonte: McKinsey Productivity Sciences Center, 2015

Eficiéncia recursos
humanos em obra

"
Projetos com
aumento de custos
> 30%

ioi Custo acidentes
E:f{gﬁ;?;m = em obra/custo total
de projeto

FLAYES
Ao Estudos indicam
Projetos com

0 agravamento entre
e 2016 & 2023
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A necessidade de mudanca

Construcao

Alteracoes ©
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Objetivo da mudanca:
melhoria de gestao ao longo do ciclo de vida das

construcoes

* Eficiéncia e produtividade

* Gest&o de recursos

* Aumento de margens

« Sustentabilidade de negdcio
* Resiliéncia

« Declinio da produtividade

* Falta de eficiéncia e atrasos
* Impactos ambientais

* AlteragOes de mercado

» Exigéncias regulamentares

DESAFIOS
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Objetivo da mudanca:
melhoria de gestao ao longo do ciclo de vida das
construcoes

Melhoria de gestao (integrada)
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PROJETO PRE-CONSTRUCAO CONSTRUCAO GESTAO DE ATIVOS
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2. Tranformacao digital

Critérios e modelos

A transformacao digital € uma jornada que molda o presente e reinventa o futuro
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Conseguimos melhorias de gestao atraves de uma eficaz transformacao
digital

OBJETIVO

Melhoria de gestao

« Eficiéncia e produtividade, gestao
de recursos

« Aumento de margens: reducao de
custos, aumento das receitas:

 Sustentabilidade de negocio,
resiliéncia
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Conseguimos melhorias de gestao atraves de uma eficaz transformacao

digital
OBJETIVO
Melhoria de gestao Pessoas e processos

« Eficiéncia e produtividade, gestao * Processos integrados,

de recursos centralizados
« Aumento de margens: reducao de  capacidade de resposta

custos, aumento das receitas; aumentada
 Sustentabilidade de negécio, * incentivo a exceléncia dos

resiliéncia colaboradores
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Conseguimos melhorias de gestao atraves de uma eficaz transformacao

digital
OBJETIVO
Melhoria de gestao Pessoas e processos Infraestrutura digital
« Eficiéncia e produtividade, gestao * Processos integrados, * Recolha de dados
de recursos centralizados «  Gestdo da informacéo
 Aumento de margens: reducéo de * capacidade de resposta « Inteligéncia artificial e machine
custos, aumento das receitas; aumentada learning
» Sustentabilidade de negocio, * incentivo a excelencia dos »  Promogao do crescimento digital
resiliéncia colaboradores

tttin
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A digitalizacao permite uma gestao integrada e eficaz do ciclo de vida

PROJETO PRE-CONSTRUCAO CONSTRUCAO GESTAO DE ATIVOS
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Uma nova forma de gerir

Melhoria de gestao
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..proporcionada por uma colaboragao mais abrangente e eficaz...

= :
Pessoas e processos
TEIXEIRA A
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...e suportada por modelos e ferramentas digitais

i SNy —
Infraestrutura digital

Modelo colaborativo digital Bases de dados partilhadas Analise de dados em tempo real

_T
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3. A experiencia da Teixeira Duarte

Estrategia
Pessoas e Processos
Infraestrutura Digital

A experiéncia € uma bagagem que nos enriquece, ndo um lastro que nos pesal
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Enquadramento para a Transformacao Digital

“ Politicas e
Estratégia

Definir uma visao

clara e ter uma
lideranca forte para
impulsionar
iniciativas digitais

NGestdo da
Mudanca

Capacitar os
colaboradores com
ferramentas digitais,
formacéo e
acompanhamento
técnico

“mplementacao
e Execucao

Implementar
tecnologias,
procedimentos,
standards e
templates

~Agilidade
operacional

Utilizar as
ferramentas digitais
para melhorar a
eficiéncia e
agilidade, o
envolvimento dos
colaboradores e a
comunicagao com o
cliente
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Como abordamos os requisitos para a nossa transformacao digital?

Pessoas e processos Infraestrutura digital

Recolha de dados

 Processos integrados,
centralizados,

Gestao da informacao
 capacidade de resposta
aumentada,

Promogao do crescimento digital

* incentivo a exceléncia dos
colaboradores
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Pessoas e Processos

Digitalizacao de documentos e sua o

disponibilizagao em aplicagoes — -

Permitem o estudo e a criagdo de solucdes T AT e
estruturais competitivas e inovadoras, com %MT‘E";:’R;; = [, Cemm '""_..u =

fx de Porne Lisheo

especial destaque para a caracterizacao

hidrogeoldgica e geotécnica dos terrenos nas S

areas de intervencgao.

A sua georreferenciacao e disponibilizacao

permite acesso direto a informacao estratégica

[ TEDUEIRA PRARTE

que complementar os dados disponiveis
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Pessoas e Processos

DIGITALIZACAO f
* Aglobalizagao esta a « Fomentar uma mentalidade

transformar a gestéo de colaborativa e de
projetos de construgéo, » Adigitalizacdo permite o aperfeigoamento continuo
* envolvendo multiplas trabalho colaborativo e * Promover uma cultura de
empresas e equipas simultaneo das equipas em inovagao onde as equipas séo
multinacionais dispersas. varios em projetos incentivadas a explorar novas
« Utilizagao de plataformas abordagens e a se adaptarem
digitais para partilha de dados de forma agil as mudancas.

e coordenagdo em tempo real

: PESSOAS E
GLOBALIZACAO PROCESSOS
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Pessoas e Processos

Metodologia BIM

Consiste em replicar a edificacdo num modelo
digital que centraliza toda a informacao;

Mantém a informacé&o atualizada e acessivel a
todos os participantes no processo e em todas as
fases de vida de uma edificacao;

*  Promove a Comunicagéo
» 0 trabalho Colaborativo

» e aCoordenacao de tarefas

COMUNICAGAO
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POLITICAS E ESTRATEGIA

Visho BIM
Estratégia
Comissfio BIM
Avaliacio
Nivel de Implomentacio dosojado
Roadmap

. QESTAD DE MUDANGCA
DESENVOLVIMENTO ORGANIZACIONAL
Gestho de Aplicagbes o Softwares Formagiéio BIM
Marketing Consciencializagio BIM
Pasquisa ¢ Desenvolvimanto (RAD) Planeamento Forga de Trabalho
Valor do BIM Gestao da Mudanca
. . Controlo de custos
IMPLEMENTAGAO Aokl el oo

BIM

PROCEDIMENTOS, STANDARDS
IMPLEMENTACAO E EXECUCAD E TEMPLATES
Projeto Piloto 1 - VDCG Procedimentos
Projato Piloto 2 =« EDL Standards
Outros Projotos Templatos
GTD Biblioteca de Familias

Bibliografia
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Infraestrutura digital

Utilizagao de Common
Data Environments

Common Data Environments

Permitem a gestéo e
colaboragéo de documentos e
dados numa plataforma

centralizada, baseada em cloud.

Mobilidade

Sendo uma solugédo na nuvem,
permite 0 acesso e colaboragao
de qualquer lugar e dispositivo

Controlo de Acesso

Define permissdes conforme a
funcdo dos utilizadores,
garantindo que apenas pessoas
autorizadas podem aceder,
editar ou comentar documentos.

Interoperabilidade

O ambiente comum de dados
integra diferentes softwares,
garantindo uma transigéo fluida
de dados e um fluxo de trabalho
mais eficiente

Armazenamento Centralizado
de Documentos

Centraliza e gere toda a
informacao do projeto, facilitando
0 acesso a versdes atualizadas
de desenhos, especificagdes,
modelos e outros documentos

Anotacgoes e Revisoes

Facilita a marcagao, reviséo e
aprovagao de documentos,
permitindo comentarios e partilha
de feedback de forma clara e
integrada

Colaboragao em Tempo Real

Permite que varias equipas
trabalhem colaborativamente nos
mesmos documentos e modelos

em tempo real, evitando erros
por desatualizag&o.

Gestao de Versoes

Mantém o histérico de versoes,
assegurando que todos
trabalham na versdo mais
recente enquanto permite o
rastreio de alteragdes



& ENGENHEIRODS

:CIVIS

SOMOS GLOBAIS

Infraestrutura digital

Aplicacoes
plataforma OMNI

Desenvolvimento de aplicagdes que permitem
0 acesso e consulta do modelo federado e da
documentagéo especifica do projeto para:

* MedicOes
« Extragédo de quantidades
« Esclarecimento de questdes

Sem necessidade de formacao especifica dos
colaboradores

U

DEVELOFED BY

TEIXEIRA DUARTE

ENGENHARIA E CONSTRUGOES, S.A.
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Infraestrutura digital

Aplicacoes
plataforma OMNI

Permite 0 acesso e consulta:
Modelo federado
Documentacao especifica

a
omnl  wew
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Infraestrutura digital

Laserscan

A técnica laserscan utiliza um feixe laser
para medir distancias com precisao,
aplicando-se em varias areas como
mapeamento topografico, engenharia civil,
arquitetura, arqueologia e monitorizagao de
estruturas.
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Infraestrutura digital

Laserscan

Permite criar modelos 3D detalhados e obter
informacdes rigorosas sobre as superficies.
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TENERA Casos praticos

DUARTE -
IMOBILIARIA

PROJETO

METALO
MECANICA

TEIXEIRA
COFRAGENS, DUARTE

ARMADURAS
E BETOES ENGENHARAE

CONSTRUCOES

APROVISION
AMENTOS
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TENERA Casos praticos

DUARTE -
IMOBILIARIA

PROJETO
METALO

TDGI

MECANICA

TEIXEIRA

COFRAGENS,
ARMADURAS DUARTE

E BETOES

APROVISION
AMENTOS




& ENGENHEIROS

:CIVIS

SOMOS GLOBAIS

1 4 [ ]
TENERA Casos praticos
DUARTE - i
IMOBILIARIA
TDGI
FM
PROJETO
METALO
ECANICA COMERCIAL
COFRAGENS TEIXEIRA
ARMADURAS DUARTE GEOTECNIA
E BETOES ENGENHARAE
CONSTRUGOES
APROVISION -
AMENTOS EDFCAQCES



& ENGENHEIROS

:CIVIS

SOMOS GLOBAIS

TENERA Casos praticos
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1 4 [ ]
TEIXEIRA Casos pratlcos Maricns Molume de Betdo g ACn
DUARTE - :
IMOBILIARIA _ _ Volume eslimado
M® Macico Tipa Yolume de Armaduras Area de cofragem
TDGI M1A 0.80x0-80x0 .80 051 m? 3701 02 e 3 m?
FM 1A 0000, 00x0,00 0.51 m? 01364 cm?® Im?
PROJETO M1A T 0.B0x0 B0x2.10 1.24 m? 7600 .14 cm? Tme
W14 0.80w0.80x2.10 1.34 m? 7622 76 cm? Tm?
IETLE 1A 500 13000 ET T T T
N 2 B0x0.1.30x0. 83m 5647 96 cm m
MECANICA WA 3 1.00:0.80%0.30 0.64 m? d4416 45 cm? im?
M1A3 1.00x0.80=0.50 0.64 m? 4517 .36 cm? Im®
w106 1.00x1.00x0.00 0.00 m* 214342 cm?® im?
M1E 1007 .00x0.30 0.B0 m? 5164 .28 cm? 3 m?
M1C 1201 2[] 1. DI] 1.44 m? 12856 15 cm? hm?
TEIXEIRA | 1.44 ma 11ﬂ:1 ﬂ; Em*‘ ; mz
COFRAGENS, DUARTE M n el Pl m
ARMADURAS GEOTECNIA 3.02 m? 2116943 cm? 10 m?*
E BETOES ENGENHARAE 302 m’ 21225 73 o 0w
3.53 m?® 23525 .63 cm? 11 m?
3 m? 2357388 cm? 11 m?
m? 21874 41 tm? O m?
m? 14658 .96 cm? G m?
,.::T;z.'ﬁg m? 4208110 cm? 7me
APROVISION 2.08 m? 41687 .66 cm? Tm?
AMENTOS EDFCAQCES A m BUSST 17 oot 14 m?
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TEIXEIRA
DUARTE -

IMOBILIARIA

METALO
MECANICA

COFRAGENS,
ARMADURAS
E BETOES

APROVISION
AMENTOS
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TEIXEIRA Casos préticos TABELA DE VAROES 007

DUARTE -
|MOB|L|AR|A Elemento Comprimentos de dobragem Gt. por varao Qt. por elemento
A B c D E Comp. Peso comp. Peso
Cédd. Quant. Varde Forma (mm) (mm) {mm) {mm) {mm] {m) (kg) {m) {ka)
TDGI
FM E.-'I’E.ﬂ
5 B @25 [#1] RI8 M5 U A8a 1532 el M
PROJETO T 12 @12 [&1] 0o 00 3 29 4320 1
] B B25 [21] 0 2480 B30 400 15.4 2o 123
METALO ] B @70 [1] R1A  MED  B1A 400 uy M fl
A COMERCIAL 12 B @10 [21] 650 2500 B50 176 23 18| 19
M2A2
] & B20 [21] 740 2480 740 305 95 21 5
7 17 817 [f1] BO0 1040 am ih 131 43
] g@10 [21] mo 200 ain 428 26 342 |
TEIXEIRA 10 B B2a [£1] a0 2480 30 380 14.6 .4 17
COFRAGENS, DUARTE 1 B @75 1] 0 Ay 7l 37A 144 e ds a7
ARMADURAS ENGENHARIAE GEOTECNIA a0 154 4 s,
E BETOES >
CONSTRUGOES was O\
1 17 017 [1] o 10 ar a1 A 40
2 R e [21] 132 2480 1038 442 17.0 B4 136
a 6 B20 [21] 160 2480 1050 447 11.0 ik Gt
4 B @75 [#1] 1088 7430 103H 43 ] WY 101
APROVISION ] i @10 [21] 650 2500 50 176 e T 23
m‘ A 170 8 Al
AMENTOS
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TENERA Casos praticos
DUARTE -
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TDGI
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PROJETO
METALO
e COMERCIAL
COFRAGENS TEIXEIRA
ARMADURAS DUARTE GEOTECNIA
E BETOES ENGENHARIAE
CONSTRUCOES
APROVISION -
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4. Desenvolvimentos futuros

Os desenvolvimentos futuros sdo sementes para um amanha cheio de possibilidades
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Desenvolvimentos
futuros

Investigacao

GREEN-BIM

BIM workflow for green high-
performance building: design to
construction

@O GreeNexUS

GREEN-HEALTH-SAFETY NEXUS FOR NEW URBAN SPACES:
GREENEXUS

 Financiado pelo “Horizonte Europa”, programa-quadro de

Investigacao e Inovacgao da Unido Europeia
* Integra 20 instituicdes de 9 paises europeus

» 10 temas especificos e multidisciplinares com o objetivo de
transformar as cidades da Europa para se tornarem mais verdes,
saudaveis e seguras, para melhorar o bem-estar mental e fisico de
uma sociedade em envelhecimento e com crescentes

desigualdades.
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Desenvolvimentos
futuros

Monitorizacao 10T
Digital twins
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, SMART CITY |
Desenvolvimentos

futuros

Integracéo de toda a informagao para gestéo de
Smart Cities

Areas urbanas que utilizam tecnologias digitais para

melhorar a qualidade de vida
 otimizar a gestdo de recursos

» aumentar a eficiéncia dos servigos publicos

 integrando tecnologias de informagéo e
comunicacao (TICs) em infraestrutura como
transporte, energia, saneamento, seguranca,
saude e educacao.
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Obrigada pela
atencgao!

Laura Esteves

Conselho Regional de Colégio de Engenharia Civil



Raquel Campos e Matos

Presidente do International Construction
Project Management Association
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Boas praticas na gestao
de projetos, num
contexto global

Raquel Campos e Matos
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* Apresentacao / Contexto
* “Progressive Construction Partnering Contract’, Alemanha

 Nakatosa Town Public Facilities Relocation to Higher Ground,
Japao

* UC Vale Rosita, Colombia
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Internacionaliza¢cao no GEG
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Portos em Inhambane e Maxixe Third Ring Road, Tripoli
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Projetos no GEG - Iraque e México
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Estadio Thigar, Iraque Autopista Siervo de la Nacion, México
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Gestao de Projetos no GEG - Ruanda (2017-2020)

Novo Aeroporto Internacional de Bugesera
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SOMOS GLOBAIS

Gestao de Projetos no GEG - Ruanda (2020-2021)

Estrada de ligacao de Bugesera a Kigali
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Fabrica de vacinas MrNa da Biontech, Kigali
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ICPMA

 Network de profissionais internacionais na area da
gestao de projetos da construcao.

* Promocao da pesquisa, educacao e partilha do
conhecimento e boas praticas no palco
Internacional
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ICPMA

» Conferéncia anual
* Prémios ICPMA
 Webinars
 Mentoring

* Patrocinios

* Convivios regionais
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REGIAD MORTE

Mrerrusian e Ml

ICPMA Award 2024 - “Excellence in Construction Project
Management”
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ICPMA Award 2024 - “Excellence in Construction Project
Management”

Progressive
Construction
Partnering Contract
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Progressive Construction Partnering Contract

*Novo modelo de contrato de parceria para programas de infraestruturas de grande escala
*Abordagem colaborativa: o construtor nao € selecionado pelo preco de proposta mais baixo

*Modelos de entrega personalizados para secc¢des de construgdo com base no perfil de
risco individual

«Calculo transparente de custos e gestdo conjunta de riscos
Mecanismo de incentivo, partilha de custo/ganho e contabilidade aberta
*As aprendizagens podem ser aplicadas na proxima “se¢ao’.
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ICPMA Award 2023 - “Excellence in Construction PrOJect
Management”

Earthguoke Probability
(IMA Seismic Intensity Scale 26 )

-0.2%
| 0.2% - 0.5%

Nakatosa Town Public

Facilities Relocation B 026055

to Higher Ground — oy
5 -

Jource: Japan Seismic Hazard Information Station
htip:/fwww_j-shis.bosai go.jp/
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Programa do Governo Japoneées

* Ministério do territorio, infraestruturas e transportes depararam-se com algumas
dificuldades:

* Projetos com custos elevados
*Falta de capacidade técnica nos governos locais

«Concursos com o preco mais baixo nao estavam a fucionar. Outros métodos estavam a ser
desenvolvidos (concecao — construcao; envolvimento do constructor desde uma fase inicial);
mas o ministério estava preocupado com o risco destes contratos, sem ter o apropriado
conhecimento do lado das instituicdes governamentais.
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Programa do governo japonés

~g ‘ Private Sector (Experts)
* Alianga entre os trés setores — ministerio, 'ﬁ. P
(] ] EE—— Bﬂl"lg in issues with social themes ..
gove rn OS |Oca|S e Setor p r|Vad O MuT and demorsteate as models Local governments

@ Thematic Issues

» Colaboracao sustentavel publico-privado [ T } [m J
» Ministério seleciona os projetos locais (propostos “—

pelos governos locais) e as empresas que darao

suporte ao projeto; monitorizando e disseminando

as licoes aprendidas.
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Nakatosa Town Public Facilities Relocation to
Higher Ground

*Max teunami
== height predicted
22m

eathguake
T.P {sbove ses level) =
7 hm

Gaownd kvl ol the cid town hall “T.P= Tokyo Peil

TP [above o3 bevel) = 3.3 m

UM may

¥ reach point
L 13 abgwe e ?::.n.«
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ICPMA Social Impact

UC Vale Rosita

REGIAD MORTE

e O
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UC Vale Rosita, Associacion Luz y Vida

* Vale Rosita - Unidade médica infantil de doencas cronicas
* Projeto sem fins lucrativos

« Construtor trabalhou sem expectativa de retribuicdo economica; e foi
importante no apoio ao financiamento do projeto

* Projeto procurou solugdes economicas, mas que também permitissem uma
operacao sustentavel
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ICPMA Social Impact — UC Vale Rosita

B \/ALE ROSI A

1IN
llm' hll 'T:"h
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Social Impact
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Obrigado!

Contacto:

rcmatos@geg-
engineering.com

Conselho Regional de Colégio de Engenharia Civil



Antonio Adao da Fonseca

Adao da Fonseca - Engenheiros
Consultores, Lda




Renato Bastos

Adao da Fonseca - Engenheiros
Consultores, Lda
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O Grande Empreendimento

CINNAMON LIFE
Colombo, Sri Lanka

ADAO DA FONSECA - engenheiros consultores, Ida
Anténio ADAO DA FONSECA
Renato OLIVEIRA BASTOS
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O Grande Empreendimento

CINNAMON LIFE
Colombo, Sri Lanka

ADAO DA FONSECA - engenheiros consultores, Ida
Anténio ADAO DA FONSECA
Renato OLIVEIRA BASTOS
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ENC

Coordenador Geral e Gestor da Equipa Portuguesa — Antonio Adao da Fonseca (AdF)

ARQUITETURA
Concepcao e estudo prévio — Cecil Balmond (Balmond Studio — London)
Revisao do estudo prévio, projeto de execugéo e detalhamento — Camilo Cortesao (MVCC)

ENGENHARIA
Estruturas — Renato Oliveira Bastos (AdF)
Geotecnia — Pedro Neto (AdFGeo)
Hidraulica — Fernanda Valente e Fatima Pimenta (AZ 76)
Eletricidade, Telecomunicagdes e Gestdo Téecnica — Tiago Ferreira (OHM - Lightplan)
AVAC - Raul Bessa (GET)
Acustica — Rui Ribeiro (Amplitude)
BIM - Francisco Reis (BIMMS)




COMPLEXO IMOBILIARIO CINNAMON LIFE
COLOMBO, SRI LANKA

SRILANKA = CEILAO = TAPROBANA



V.orar S armas, & os bardes
:: 2\ ol afSinalados, ,
. ﬂ':ﬁl ) Que da Occidental praya Lﬂf
SN 2 VE tdﬂd,
Por mares, nunca de antes nanegados,
' @qﬂisram, ainda alem da’ T aprobana,
Ewm perigos, & guerras f.ff&rgadns,
Mais do que prometia a forca humana:
Entre gentevemota edificaram
Nouo R eino, que tanto [ublimaram:
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{5 -'Il.-nr-'l ] i
SR 1‘1 T o By,

DESAREHA

Mambar
ACA  TEgTAT,

Por mares nunca de antes navegados,

Passaram ainda aléem da Taprobana

. foram até a Taprobana
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CECIL BALMOND

BALMOND/STUDIO
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Pavilion of the Knowledge of the Seas — Lisbon (Portugal) [with ARUP — Cecil Balmond]
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Casa da Musica — Porto (Portugal) [with ARUP — Cecil Balmond]

158



& ENGENHEIROS

CIVIS

SEIMI'JS G LGBA IS

Il(

Pedro e Inés”, Coimbra (Portugal) [com Cecil Balmond - ARUP]

159

Ponte pedona
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KEELLS CITY, COLOMBO SRI LANKA T B A I_ M u N n l STU I] I U
Colombo, 24! November 2011 ) = ot

160



& ENGENHEIROS

CIVIS

SOMOS GLOBAIS

REGIAD MORTE

Aerial site view
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Design and planning philosophy

ch.‘ltct\ra 2::1...:« 3 £
mCILP ) tT"\«.‘\L! }:}__g.q_,\

SRpead l -————ﬁ
%Ekﬁ'pi‘j Lol . ntls i ﬂuﬁ_}:_wm

BALMOND/STUDIO
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Spine
!
]
1
I
r
r ~ & . . I

77 v fw | [
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i N® g omr.ce:, iy GHBTERN - R o
Podium

BALMOND/STUDIO
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Building diagram
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Edificio 2 — Hotel

Edificio 4 - Torre de habitagio

6 - Torre de escritorios

=]
]
o
3]
 —
=]
e
=
@
=
®
5
l-

i
]
o
0
ﬁ
=
w




SOMOS GLOBAIS

u.u....l*..

Lo ! L] T | o S T T
[nuxir i o s i T Y =
Y fd Taie J it .
( S e~ *- ST e |
| Bed ol R e e 0 T e O

Fotarmiry Praprctar: Y s =

B L 134,000,005 e A b S Antaretica

ey g el o Py e




& ENGENHEIROS

:CIVIS

SOMOS GLOBAIS

SHAPOORJI PALLONUJI (India) SAMSUNG (Korea) HYUNDAI (Korea)
CHINA STATE C. E. C. (China) MURRAY AND ROBERTS (South Africa)
LEIGHTON Welspun (Australia) TERNA GK (Greece)
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Building 1 — Car Park ﬁw
Q |6 /

- [ 3 1 <Q
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IN PROGRESS

”””

Building 1 — Car Park

I

Section (grid 8x8 m?2)
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- = NN RN N S Tl Design Solution
(Nov. 2012)

wagflon
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Building 3 — Retail
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Building 6 (Office Tower)
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Evolution of Building Design
Approach

= Short Building : Strength Design
Gravity Control (~h) = Strength Design ( ~h?)

P 2P

ER R R R E R R R RN

EEXEER

4M

Thornton Tomaseth
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Evolution of Building Design
Approach

= Intermediate Size Building: Deflection
Lateral Load Control - Stiffness Design ( ~h?3)

= h4
A >
= Drift limit based on h; h4/ h ~h3

Thornton Tomasetti
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Evolution of Building Design
Approach

= Tall Building:

Wind Induced Bldg Motion (acceleration)
Control - Dynamlc Stlffness Demgn ( --h3)

Thornton Tomasettl
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Building Drift or Lateral Deflection

= QOverall Building : no P-Delta
US/Dubai  (10-20 year wind) H/400-H /500
Korea (50-100 year wind) H/ 500

= [nter-story Wind Drift: no P-Delta

US/Dubai (10-20 year) h /350
Korea (50-100 year) h /350
China (100 year) h/500-h/800

depends on H

* Inter-story Seismic Drift : with P-Delta
Inelastic Drift <0.01h-0.02h (h /100 - h /50)

Thornton Tomasetti
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Human Comfort Criteria under Wind-

Induced Building Motions

= US Practice:
Building Acceleration Limit (10 year wind)
Residential = 10 — 15 milli-g

Hotel =15 - 20 milli-g
Office = 20 - 25 milli-g
Retail =25 + milli-g

= |SO based on 1 year

= Japanese Code (AlJ) based on 1 year seasonal

Thornton Tomasetti
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* Intermediate Size Building: Deflection
Lateral Load Control - Stiffness Design ( ~h3)

= Drift limit based on h; h4/ h ~h3

= Tall Building:

Wind Induced Bldg Motion (acceleration)
Control — Dynamic Stiffness Design ( ~h3)

If we “double the height”, we should multiply by 8 the stiffness...



& ENGENHEIRODS

:CIVIS

SOMOS GLOBAIS

Cinnamon Life Towers

CONCEPCAO GLOBAL
- Critérios de conforto para pavimentos (vibracdes induzidas pelo homem)
- Deformacao horizontal devido ao vento
- Critérios de conforto perante a accao do vento
- Efeitos globais de segunda ordem (rigidez dos nticleos)

- Evitar o colapso progressivo
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Cinnamon Life Towers
GLOBAL DESIGN
- Comfort criteria for floors (Human Induced Vibrations)
- Horizontal deformation due to wind
- Comfort criteria for wind loads
- Global second order effects (stiffness of cores)

- Avoid Progressive Collapse

185
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Buildings 4 and 5 (Residential Towers)

186



& ENGENHEIROS

:CIVIS

SOMOS GLOBAIS

Buildings 4 (Residential Tower)

Structure: RC
cores + RC or
composite
columns

Solid RC slab with
beams
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Building 4 -
ADAD o FONSECA
engenneros consulicres

Residential Tower

Global analysis model
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Buildings 4 and 5 (Residential Towers)

LOAD TRANSFER DETAILS

190



& ENGENHEIROS

:CIVIS

SOMOS GLOBAIS ' ——.

g4 ADAD on FONSECA

=yt girgs consuliores

r 1] >< 0 J Threaded rebar
e . ‘% | couplers (weldable)
r =< = 5TUDS CONNECTORS

N = ﬂ] = 100mm) SPACING = 200 mm
m m ICALLY WELDED IN ACCORDANCE
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LOAD TRANSFER DETAIL 1

Threaded rebar
couplers (weldable)

PL 480x455x40

b 20732 v 17725

N

r Level 08 NOTE:
“TRANSVERSE REINFORCEMENT
MUST BE IN ACCORDANCE WITH
EN 1992-1-1; 9.5.3(6)

3x2 PL 320x165x!

0.325

Threaded rebar

200 mm

(AUTOMATICALLY WELDED IN ACCORDANCE WITH EN 14555)

— >6T25

HEADED STUDS CONNECTORS | couplers (weldable) — o — g
0 szmm (h= 100mm) | 3 HEADED STUDS CONNECTORS- = E
SPACING = 200 mm ozomm (n=75mm) | (Sha e N N N P
(AUTOMATICALLY WELDED IN
AACCORDANCE WITH EN 14555 G HD 4001352

L 20732 | L 17725 |

HD 400x382
Al _

|
}
| 4975
4

HD400x382
HEADED STUDS CONNECTORS
75mm and 100mm) SPACING

TUDS CONNECTORS

= 100mm) SPACING = 200 mr
) HEADED STUDS CONNECTORS CALLY WELDED IN ACCORD.
< @22mm (h= 100mm)
£ SPACING = 200 mm L 298 v
5 (AUTOMATICALLY WELDED IN 1 1.00 L T32@0.125 L 085 1
Q 1 1 1

ACCORDANCE WITH EN 14555

Level 07

0.325

0.70

%23132
T10@0.10 WELDED

TO HD 400x990

0.375

\HD 400x990

T32@0.125
SECTION A2-A2

Scale 1/25

HD 400x990
HEADED STUDS CONNECTORS

g22mm (h:

100mm) SPACING = 150 mm

4

Level 06

(AUTOMATICALLY WELDED IN
ACCORDANCE WITH EN 14555)
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& ENGENHEIRODS

:CIVIS

SOMOS GLOBAIS

/COLUMN C4E05

1

LOAD TRANSFER DETAIL 2

2 HOLES @17mm ADDITIONAL REINFORCEMENT IN CORE WALL.
/[ SPACING = 125mm REBAR T16@0.125m (EVERY INDENTATION)

I |
L
=
L
o

)
A

WALL REINFORCEMENT

2 STEEL PLATES WITH THICKNESS OF 35mm WITH INDENTATIONS
©60mm EVERY 125mm AND 8 HEADED STUD CONNECTORS
©25mm (h= 100mm) SPACING = 125mm

(AUTOMATICALLY WELDED IN ACCORDANCE WITH EN 14555)

e N\e o S O/.¢
r -
/¢ o ® O\ ¢
® L
® e
COLUMN REINFORCEMENT
ADDITIONAL REINFORCEMENT IN COLUMN 2HOLES @17mm
REBAR T16@0.125m (EVERY INDENTATION) SPAGING = 125mm\\
C— \\ | W |
] ° e o o ® @
y oo []© 150 [N o L
i
®
|
| \le [
) 347, ; ol
© ©
° ° 2 5p o ol o/ lllo
E g R INN |
E
Qw0 _ o
2828 COLUMN REINFORCEMENT-
2.9
Qols 2 STEEL PLATES WITH THICKNESS OF 35mm WITH INDENTATIONS ® L
uz5z @60mm EVERY 125mm AND & HEADED STUD CONNECTORS
25 E w ©25mm (h= 100mm) SPACING = 125mm
SZE (AUTOMATICALLY WELDED IN ACCORDANCE WITH EN 14555)
083z ® o
PESY
CcEZ 0 e o o8
8,58
3£53
SECTION 4-4
Scale 1/10
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:CIVIS

SOMOS GLOBAIS

ENCURTAMENTO AXIAL
Elementos verticais



& ENGENHEIROS

:CIVIS

SOMOS GLOBAIS

PROBLEMAS DE PROJECTO

* O desenvolvimento dos edificios em altura conduz a existéncia de cargas
graviticas importantes que provocam consideraveis encurtamentos axiais nos
elementos verticais que tenderdo a ser diferenciais entre pilares e/ou paredes
vizinhas.

IMPLICACOES ESTRUTURAIS

Estas variacoes geométricas:

- influenciam a distribuicao de esforcos nos elementos verticais e,
consequentemente, nas lajes e vigas devido a deformacdes por distorcao,

- a “tempo infinito”, podem prejudicar a qualidade e funcionamento dos
componentes nao estruturais.

195



& ENGENHEIRODS

:CIVIS

SOMOS GLOBAIS

Change floor’s steel framing to reinforced concrete (“beam and slab”)

196



REGIAD MORTE

L]
1
.
4
1
7
i

- ]
IH
Il.ll.__..l.lll 3

u.l l.lll.ll.]
-

¥

.:.E_E_mw,dh
Lﬂ_h_c_.r =
_ :ﬂl. .m.-t..i.-

v
b

lln.nq

SOMOS GLOBAIS

CIVIS

E
:
HOTEL BUILDING

“SPINE”




Building 2: Spine (Hotel & Entertainment) e

il i -0 ADAD on FONSECA
[ _ﬁ s ] il +136.50 Level 33 engenneirgs consuliores
[1_ i : _ [ +132.50 Level 32
[l il e - 1 __+128.50| evel 31
[1_ il — 1 __+124.50 | evel 30
_J [] — D ] —— [ __*120.50 evel 29
[l il . i — __ +116.50 L evel 28
— [ > . 1 L1 +111.00 Level 27
B P _ [l _ [l > o _ _ . ﬂ':. " I +105.50 | evel 26
= ﬂ_ — [] [l = [ _’_‘ = __+100.00 Level 25
—LL _ [ ﬂ _ [ L1 __+94.50 | evel 24
L __[] 1 I [ Ll __+89.00 | evel23
L _[] [l — [ - __+84.50 | evel 22
—L _[] il . . — 1 L. . __+B0.50 | evel 21
L __[] 1 — [ L, +76.50 L evel 20
- D_ ..... _[1 _D = . I 1 _D . +72.50 Level 19
L __[] 1 I [ L, __+B8.50 | ovel 18
—L __L] il . . — 1 L. 46450 | gvel 17
L _[] il ~ . I 1 L, __+60.50 | evel 16
L _ [ il = - 1L . __+56.50 Level 15
L [] il . . I 1 L, +52.50 | evel 14
n [ I jun — [ L1 +48.50 | evel 13
e — [l il < . S— Ll +44.50 | evel 12
= T_ [ D e I [ _D . +40.50 | evel 11
N N — . . _ 11 L1 +36.50 L evel 10 . .
o , i i ) i Design Solution
Longitudinal Section - i = " - = . -
0 [ i s _ i il 42550 Level 8 (NOV 2012)
il R L B ol
— ] 1 - L] o . +15.00
—LL ] J . . =1y L . e
T i. [] i‘l i [ .’i . . +Z7:7)0
L [ I [ [ —280
0 . . . L o . 100
-04.50
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Building 2: Spine (Hotel & Entertainment)

Transversal Section

T

T

- i o S S DR B B B " 4—a—H . e e e
: 5 : S O O O | SR F | S| ] | TR FE] ; i i % ¥ PO S| S| S| SR S
¢ ¢ EE e lE B[ 0B [E [l |E E|E § - § i EolE e lE O |lE Il

&

AN RN

Iy

__ +140.50 | ovel 34
+136.50 Level 33
+132.50 | evel 32

__+128.50 evel 31

_ *124.50 evel 30

__ *120.50 gvel 29

+116.50 L evel 28
+111.00 Level 27
__ +105.50 | evel 26

+100.00 | evel 25

___*94.50 |evel 24

__*89.00 | evel 23
+84.50 | evel 22
+80.50 [ evel 21

___*76.50 | evel 20
+72.50 Level 19

___*68.50 |evel 18

__ +64.50 | evel 17
+60.50 [evel 16

___*56.50 |evel 15

_ +52.50 | evel 14
+48.50 [evel 13

__*44.50 |evel 12

__+40.50 | evel 11

_ *36.50 |evel 10

+31.00 |evel 9

NN NN

__+25.50 |evel 8

+20.00 | evel 7

+15.00

1

+11.50
+07.00

+2.67
-01.00

-04.50

-

w FONSECA

ADAD

Design Solution
(Nov. 2012)
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Building 2: Spine (Hotel & Entertainment) e

ADAD o FONSECA

Structure: RC beam and slab
RC cores & RC or composite columns

M i = I~ i~ - - I
.
i Sl = N =
Ll I I W %@ L)
e i L 5 s i = =F
L% ?J L L ‘”‘“ES EEE‘;‘; AN E:;‘;;EE L wﬂEE‘ iR EEL" ”J,ES ==
L)
T, I . I o I } L L L
Typical Floor Plan
L 8.10 L 11.15 L
1‘ W‘ W‘ © , 060
! !‘ ‘\! 2 W‘ ! 8 v !
! AT M | o AT ‘ 13 : .
- — | ’j N F_ Design Solution
! § ‘ § éﬁ . i © *%
‘ | ‘ 245 ! ‘ | =] |
| - M. O | BET |
4\1).:604\, 6.90 4L 1.20i 4L 10.25 4L 1.:20 4L Var 4L RS
RC beam and slab Typical Floor Sections
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Location of the 100 tallest buildings, per decade

Data compiled September 2011

100 -
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. M. America . Asia . Europe . 5 America 4% of the 100 tallest buildings in the

workd will be located in continental Asia

o, oTa | g s ol ¥ 1] 3
. Middle East Africa . Australia (whic '_‘- includes the Middle East) by the
y end of 2012
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ADAD n FONSECA

engenneros consultores

Material of the 100 tallest buildings, per decade

Data compiled September 2011

100 -

o

-

ot

!

i T T T T T T T
g & & & § & &

.- T k Hets =
. Cteel . Foneeka . Composite The 5[ruc_tural systems of the world's tallest buildings have
historically been predominantly composed of steel, By the

. Mixed . Unknown end of 2012, 829 of the world's 100 tallest buildings will be
constructed of either concrete or compaosite construction.
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ENNET0s CC hores

i i

1F” &
g 4
i -3 HOLES @40 & )
. N e e, >
D
HD 320x245 — D
140 ¢ 140
3/ A
,,,,, 7 e
3HOLES @40
| 7reBARGBmmps0OB L=
WELDED TH PL50
4+4 REBAR @32mm B500B
- @’ WELDED TO PL40
|
- - |
|
NOTE 1 }
Welding with preheating to reduce the isk of lamellar earing. == ’@“ @ @’ I
| |

S35 .2 + 225 - EN10165 (TO REDUGE THE RISC OF LANELL/R TEARNG)

NOTE 3

:

|
|
|
|
}
|
‘"m ‘ =1 & & & 4=/
|
|
|
|
|
|
|

HEADED STLD CONNECTORS. DRMETER 22mm; HEGHT 100mm OR 50mm.
AUTOMATICALLY WELDED IN ACCORDANCEWIH EN 14555,

|U————

DETAIL H (STEEL TRUSS ST.EB.1)
Scale 1110
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Section 4

Scale 1/10

\2 PL 1 (Note 2)

e
—
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of Section 1 (mm)
to Section 4|
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SECTION 1-1
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Scale 1/20
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PROGRESSIVE COLLAPSE -
AR

dus §

Progressive collapse is characterized by a distinct ;,T!_’..";if :"\: ';I

disproportion between the triggering, spatially limited P’E :':: 1

failure and the resulting widespread collapse. i:j'j.- E; ; ',

Local failure of one structural element may result in '_ T,

the failure of another element of the same structure. "

11

- -
3 g o i/

Failure might thus progress throughout a major part
or all of the structure.

d

T

111}
.? ¥
3

Ronan Point  apartment  building

progressive collapse, 16th may 1968.
Starossek, Uwe & Wolff, Maren. (2005). Progressive Collapse: Design Strategies.

IABSE Symposium Lisbon 2005.
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CATENARY ACTION :

» BEAMS AND SLABS - for interior columns, beams and
slabs were provided with sufficient continuous
reinforcement so that catenary actions may take place.

mahﬁﬁf’”ﬁ
]

T Py . I B

S N ndie o

.......................

Gc-lum n loss due Icu
abnormal event

Internal columns: Catenary action
222
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REDUNDANCY :

» BEAMS AND SLABS - at “corner’
columns, although catenary action may

. e i L
take place even in these situations, for o ‘ Y
. . . A E—1 HH H H T
the Cinnamon Life project extreme ,Ef I e e e
. g L _I
span beams were designed to act as . i 1
cantilevers for accidental design :
situations. T IR (I T
| 34 2 . B4.27.3( ) — 847273 B4.27.3( ) . B4.27.3( Gcf |
I = I
~|% - R
| 3 | 3 1
) I ! I
%» 1 . B4.27.1(0.65x0.60) B4.27.1(0.65x0.60) . B4. ) B4.27.1(( ) . B4.27.1( -5‘:0 60) 1
Coy \ IR
1 " [ P

“Corner’ columns: Cantilever beams
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REDUNDANCY:

» COLUMNS - all columns are design for bearing,
under combinations of actions for accidental design
situations, the applied forces resulting from nearby
removal of supports.

ADDITIONAL LOADS ON
COLUMNS NEARBY THE
COLLAPSED ELEMENT
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REDUNDANCY:

» TRANSFER STRUCTURERS -  where
columns carry high loads compared to nearby
vertical elements, e.g. cantilever or bridge
sporting columns, facade beams won't be able
to transfer additional loads to adjacent vertical
elements by catenary action. In such cases,
transfer  structures were provided for

=

accidental design situations. \U'
TRANSFER |
STRUCTURES w #
I ﬁ il
LA S .
HEAVY LOADED |
COLUMNS W U' T &
|
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REDUNDANCY:

» STEEL TRUSSES - both elevated
bridge and cantilever steel structures are
designed as multiple truss elements,
providing more than one diagonal
element in each vertical section. This
redundant structural systems ensures
sufficient load bearing capacity under
accidental design situations.

ALWAYS TWO |
DIAGONALS IN EACH ———— R e AT
VERTICAL SECTION
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DYNAMIC ANALYSIS

Modern construction tends to use longer,
lighter and less stiff solutions. This is, for
example, the case of long span composite
floors systems.

Elevated bridge and cantilever steel
structures of the Cinnamon Life project are
particularly sensitive to human induce
vibrations. The problem tends to escalate
as the floors of such structures have very
different occupation purposes.

‘Bl
J:-l}: 1: g . \ i ol | f-
N 1 | | (7 & #M
M it Mt s i o
% = - Al #i i
I : — | c_piip
| o 7=, ravd
; ' ; ![ - i
I = ey '1 i;x\ a 'i'- TS = ! ::r-
LR . |
| '///j il X E'ﬂ',, LY B
! / /
| NIESTERET -
= Sl ¥ ¥ ” Y '
- - - -
q—_
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LOAD UNCERTAINTIES
FREQUENCIES
» WALKING 1.6-2.4Hz LOADING DENSITY

— > Aerobic and gymnasium activities = 0.25 p/m? ??
> DANCING

» JUMPING

_  15-35Hz > Social dancing activities = 2.00 p/m2??

COORDINATION

Table A.2 — Recommended coordination factor C{N) for evaluating the comfort of passive people for
group size N = 50 for the activity “coordinated jumping”

Coordination 1st harmonic 2nd harmonic Jrd harmonic
high 0,80 0,67 0,50
medium 0,67 0,50 0,40
low 0,50 0,40 0,30
MOTE These values of C{N) apply only io the serviceability limit state.
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« BACENNEMQSs CONSUIores

SGMGS GLOBAIS

STRUCTURAL UNCERTAINTIES W :

|' S
- y e P
> MASS [ =X

T I__\-
;’}H ‘Il‘“i‘"w P .x"[ﬁ::“|' I'l‘l:-; %{-fk‘
[ ____,-" . ;-:_ U___- e f .-:_:-'_r""
> STIFFNESS = PN o
» DAMPING X
e S

CONFORT CRITERIA ————=

Description | _l:l;quem,y range 1 1o 10 Hz | Frequency range 10to 100 Hz
| Peak acceleration [mm/s?] ; Peak velocity [mmy/s]
__]'.ljl.‘w'[ percepiible ] o 34 0.5
> ACTlVE FLOORS clearly perceptible . 100 1.3
disturbing/unpleasant 550 6.8
PASS'VE FLOORS intolerable ' 1800 13.8

Table I.1: An indication of human perceptibility thresholds for vertical harmeonic vibrations {person standing).
Dara combined from various aunthorities. There is scatter by a factor of up 1o abour 2 on the valwes given
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Mass
Vertical TMD V1 to V48 M =600 kg
Cantilever 1 48 units

(local effects)

(total 28 800 kg)

Vertical TMD V49 to V52
Cantilever 1
(global effects)

M =4 600 kg
4 units
(total 18 400 kg)

Vertical TMD V1 to V13
Elevated Bridge
(local effects)

M =900 kg
13 units
(total 11 700 kg)

Vertical TMD V14 to V21
Elevated Bridge
(global effects)

M =4 000 kg
8 units
(total 32 000 kg)

VIBRATION CONTROL: TUNED MASS DAMPERS (TMD)

]

\ VRV

¢

—_—

— |

TMD V16 (EB)| TMD V17 (EB)[)

I\

q

e

TMD V1

WJMD V2

|
T™MD V3

TMD V4
——

|
TMD V5

oY

TMD V6
fe—

| —
T™D V7

XE

TMD V8
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Steel roof structure steel

75m x 95m

3No. Mega trusses
75m long x 6m high

Mega trusses’ weight:
200tons (each)
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Steel roof structure ol o e NAEIE | s’?:eel

Points of support

APPUIVERTICAL SUR LA STRUCT. BETON
DEPLACEMENTS LIBRES DANS LES DEUX
QIRECTIONS DU PLAN HORIZONTAL

.
.
*I
"y
o
~,

APFUIVERTICAL SUR LA STRUCT.BETON
b" BLOCAGE DES DEPLACEMENTS DANS LE
SENS DE LA FLECHE

<

APPUI VERTICAL SUR LA STRUCT. BETON
BLOCAGE DES DEPLACEMENTS DANS LE
SEME DE LA FLECHE
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Steel roof structure gfgel

Bearing supports

Fiche technique/Data sheet

SNAC

Appareil d'appui de Type C
Bearing type C

450 x 650 ; B( 12+4 ) + 25235 18 mm
ol 450 x 650 x 160 ( 96 )
Th ; épaisseur 1oiale
tolal thickness
Ts ; épaisseur de frette inteme
Insternal stee| plate
Ti : Fauillels d'élastoméra
Elastomer shiats

Frethes axténeures
en acier 5235 avec
protection par
peinture CE

“Schéma de pringipe”

Th: 160 mm bs - & mm it 12 mm
| |
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Vertical displacements (permanent loads)
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Steel roof structure gfgel

Prescribed precamber to counter vertical
displacements under permanent loads

Déplacemants vertcaux sous ”I‘a ﬁ ¢ dis {Hﬁfﬂﬂf- parmanentes

85mm 1 5_Dmm 185mm

85mm ‘I-lSDmm 185mm
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FEA — mega trusses’ end posts’ supports
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Steel roof structure

FEA — mega trusses’ bottom chord
bolted splices

(mainly axial forces — in tension)
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Steel roof structure gﬁgel

FEA — mega trusses’ top chord
bolted splices

(mainly axial forces
in compression)
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Steel roof structure sieel

FEA — mega trusses’ top chord node
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LDLC Arena - From Design to Construction

@ CONSTRUSOFT EIM Awards 2024

\\‘f Vencedor da categoria nos paises:
LDLC Arena

Categoria

Ano

Pais

Orpanizacio

Parceiros do
Frojeto

Autor

Cliente

Local de
construgao

Tags

I - M= - ¥ | m T -
Projectos Desportivas a/ou Recreativos

SE
LLRLE

POPULDWS

gr, Concrete, Tekla Structures, Trimble Connect, !

3D modelling

2050 man-hours
over five months
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3D modelling Ll
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Steel roof struc

3D-modelling — mega trusses
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Steel roof structure sieel

3D modelling — structural supports
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Steel roof structure sieel

3D modelling — bottom
chord detail
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Steel roof structure sieel

3D modelling — top chord detail
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Shop pre-assembly (mega trusses)
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Roof steelwork erection progress
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VhM

Oman International Hospital

—— : —F=]

Projeto + Fiscalizacao de Obra
- 4. — ; Adjudicacao do projeto: novembro de 2016
Obra: inicio de construcdo em maio de 2018
N©° de trabalhadores: 550 maximo
Final da obra: 01/04/2020

Area de construgdo: 41.000 m2.
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MasterPlan Idealcity
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Arabia Saudita

Al Hayer Healthcare Complex

Projeto 2021
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Arabia Saudita

Rabwah Hospital

Projeto 2021
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Oman
Oman Dental College

Projeto + Fiscalizacao de Obra 2022
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Oman

Amity International School

Projeto + Fiscalizacao Obra 2020| 2024
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Angola
Hotel Tykhe Sofitel

Projeto 2013
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Angola

Universidade Dundo

Projeto 2022
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Angola

Universidade Saurimo

Projeto 2022
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Dubai

Expo Dubai 2020 - Pavilhdo de
Portugal

Fiscalizacdo de Obra 2020
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Osaka - Japao

Pavilhao de Portugal Expo
2025

Fiscalizacao de Obra
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Lideranca Mundial em
Solucoes de Vanguarda
para Engenharia de Pontes

Pedro Pacheco
CEO -BERD / Professor de Pontes FEUP
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COMECAR - QUE DESAFIOS
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CONSEGUIR VENDER
CONSEGUIR VENDER HAVENDO PREGOS MUITO MAIS BAIXOS
ENTRAR NOUTRAS CULTURAS
QUE DESAFIOS CONSEGUIR RESOLVER BEM A ENGENHARIA DOS PROJECTOS
CONSEGUIR PARCERIAS ESTRATEGICAS NOS DIVERSOS PONTOS DO MUNDO
CONSEGUIR A MELHOR QUALIDADE
CONSEGUIR PERCEBER O MUNDO - E ADAPTAR ESTRATEGIA

CONSEGUIR MANTER HUMILDADE E MELHORAR
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FACTS -> AVERAGE ANNUAL TURNOVER BY TRIENUM (m€)

14.0
12.0

10.0

20
0.0 G

2012-2014 20015-2017 2018-2020 2021-2023

2006-2008 2009-2011
-2.0

MOMENTO 1
ENTRAR NO NEGOCIO DE ALUGER
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FACTS -> AVERAGE ANNUAL TURNOVER BY TRIENUM (m€)
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2006-2008 2009-2011 2012-2014 20015-2017 2018-2020 2021-2023

Fas

-2.0

MOMENTO 2
ENTRAR NO NEGOCIO DE LANGADEIRAS DE PRE-FABRICACAO
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MOMENTO 3
DESENVOLVER O M1 — MAIOR EQUIPAMENTO DO MUNDO
PARA VAOS DE 90 m
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MOMENTO 4
ENTRAR NO NEGOCIO DAS PONTES MODULARES
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BRIDGE FACTS -> AVERAGE ANNUAL TURNOVER BY TRIENUM (m€)

Analytics Pro & Al
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MOMENTO”S” 5
DESENVOLVER UM SAAS DE INTELIGENCIA ARITIFICAL PARA ENGENHARIA DE PONTES
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————.

Rio Cabriel - Rodoanel, S. Paulo Opatovicky Canal
Current Span: 70 m Current Span: 2x30m Current Span 42 m
Spain Brazil Czech Rep.

ONDE ?

Viaduct SO202 Fricovce Viaduct ins Sokolov-Tisova Rio Sousa Viaduct

Current Span: 45 m Current Span: 42 m Current Span: 30 m
Slovakia Czech Rep. Portugal

Viaduct J17 Jablonov, A11 Bruges, Viadcut J216 — Janovcé
Current Span: 65 m Current Span: 35 m Curren.t Span: 65 m
Slovakia Belgium Slovakia
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+95% EXPORTACOES

OBRAS EM 5 CONTINENTES
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ONDE PRECISAMENTE ?
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M1-70-DS BARRANQUILLA, COLOMBIA
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PONTE MODULAR MBS, ANDES, PERU

Mrerrusian e Ml
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M1-90 S KINLALE, TURQUIA
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M1-90 S KINLALE, TURQUIA
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M1-70-S ESLOVAQUIA — PONTE SOBRE O RIO DANUBIO
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M60-I VILA REAL, PORTUGAL

Var. 25m to 28m
15m built with M60-I
Y,

CORGO - PORTUGAL
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M64-S TOLUCA, MEXICO
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LG46, CAIRO, EGIPTO
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M35-I; BRUDGES, BELGICA
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MBS JUNTO AO GURUNGOSA, MOCAMBIQUE
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COMO ESTAMOS
237 PONTES DEPOIS
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PREMIO INOVACAO COTEC
2021

DISTINCAO PTI, USA,
INNOVATION

PREMIO FIVE, BUSINES
IDEA, 2004

PREMIO FIB, MELHOR PHD,
BERLIM 2001
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TURNOVER 2022 TOP 5 EBITDA 2022 - TOP 5

€ 16,000,000 3,000,000
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2,500,000
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2 000,000
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£so00000 A N s e e e e e e e = = il
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I 500,000 l
£ 2,000, 000 . .
€_

0
NRS STRUCKTURAS  COMTEC RUBRICA BERD NRS STRUCKTURAS COMTEC RUBRICA BERD

BERD - LIDERANCA MUNDIAL EM SOLUGOES DE VANGUARDA PARA ENGENHARIA DE PONTES
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SSRIDGE DESIGN

BRIDGE
Analytics Pro & Al

2006 2015

BRIDGE CONSTRUCTION SAAS
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BRIDGE
Analytics Pro & Al

Bridging
data to
decision
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NAO TEMOS NENHUM SEGREDO

TEMOS E UMA EQUIPE EXTRADORDINARIA!
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