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RESUMO

A3.1. Estudo e criacao de modelos preditivos do comportamento da
pedra (envelhecimento e empenamento), reforco de informacao ao
nivel da 62 (i.e. Sustentabilidade) e 72 (i.e., Manutencao)
dimensoes do BIM; e desenvolvimento e teste de novos
revestimentos “verdes” com propriedades hidrofobicas ou
antimicrobianas;

A3.2. desenvolver plataforma BLM Stone+, suportada em BIM e
algoritmos de IA e machine learning, para apoiar a digitalizacao em
particular da etapa de procuremenT;

A3.3. desenvolver dois protoétipos demonstradores: ' XRAY3D
Scanner Block" e “BOWING LAB MACHINE*“
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TAREFAS A3.1

RESISTENCIA AO EMPENO (EM COORDENACAO COM A3.3)

B SINTESE DE NANOPARTICULAS COM PROPRIEDADES DE BIOCIDAS

C  SINTESE DE COATINGS "VERDES'

D ANTECIPACAO DOS PROCESSOS DE ENVELHECIMENTO




Garantir a durabilidade
da pedra natural na
arquitetura e engenharia
civil exige mais do que
tradicao - requer
diagndstico antecipado,
preciso, iInovacao e uma
abordagem sustentavel
para prevenir patologias
antes que se tornem
irreversiveis atraveés
modelos de antecipacao
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O prototipo desenvolvido no WP3 e no projeto MA 4CLAD permite uma avaliacao inovadora da
degradacao estrutural do marmore em fachadas, combinando monitorizacao continua de gradientes
térmicos e resisténcia mecanica ao longo dos ciclos de envelhecimento para prever e mitigar os efeitos
do empeno.

| Método de ensaio baseado na norma EN 16306
| Ciclos em continuo e medicoes de gradientes térmicos automatizadas

|Melhorar a previsao da degradacao do marmore em fachadas, desenvolvendo coeficientes de
decaimento especificos
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B. SINTESE DE NANOPARTICULAS COM PROPRIEDADES DE BIOCIDAS

Prata
. Nucleo metalico 1 Zinco
I Titanio
\
S = i Estabilidade
! — Componentes biologicos: :
1o nm { . . & Multifuncionalidade S s . J
[Sem titulo] /] . PO/"'
v'Propriedades antimicrobianas (explorada pelo WP3) Potencial () °an

antimicrobiano

* Método de discos de
difusdao em Agar

v'Propriedades fotocataliticas

* Viabilidade celular em
meio liquido
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Estratégia de sintese de novos coatings super-hidrofobicos

(L-Lys) (L-Lys)
°<§ < <
(R-CO,H)
(GO)
(G1)

Terminal hidrofdébico

Terminal de adesao ao substrato
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Propriedades hidrofobicas dos novos revestimentos

12 Passo — Aplicacao dos coatings

= A

Coated stone

Coating solution Stone substrate

22 Passo — Estudo das propriedades hidrofdbicas

A3.1 - Ageing - Anticipating the
Stone Behavior



C. SINTESE DE COATINGS “VERDES”

Resultados

Angulo de contato (8)
Litétipo
Branco Coating 1 Coating 2
Calcario 183+04 165.0+ 2.6 105.0+43
Granito 237 +11 119.5+7.0 1024 +44
Marmore 381+18 141.7+36 96103
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Hydrophillic to superhydrophiiic Hydrophobic to superhydrophobic
Waterdrop ——— / ‘\\,
o= e Py r 4 N | \
1 p— .f‘;._ /“"4. --\| |', ! . -
e DN u og | 4 o
~  e=0 8 <90° @ =90" e>90 © > 150"
Coated surface
< 50° Superhydrophilic 90% ~ 130° Hydrophobic
S0° ~ 90° Hydrophilic > 150° Superhydrophobic
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D. ANTECIPACAO DOS PROCESSOS DE ENVELHECIMENTO

ESTUDO DE PATOLGIAS DE EDIFICIO MODERNOS EM DIFERENTES CLIMAS E CONDICOES DE
ENVELHECIMENTO

Aplicagao e testes de durabilidade de produtos
consolidantes e idrorepellentes
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A caracterizacao fisica e mecanica da pedra natural,

especialmente é essencial para garantir a seguranca
e a durabilidade das estruturas, permitindo um
dimensionamento preciso que minimize riscos de

falha e otimize a performance dos revestimentos
ao longo do tempo.
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24,806,120 faces, 12,405,090 vertices
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Inteligéncia artificial e
visao computacional

Vantagens
* Reduzir tempo e custos na digitalizacao
* Reduzir a probabilidade de erro humano

» Identificacdo semiautomatica de falhas e desgaste

 Mapas automaticos de avaliacao de qualidade

Digitalizacao
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Ultrasound Wave VeIocity}

Il HERANCA CULTURAL, ESTUDOS E SALVAGUARDA

> 2600 m/s
2300-2600 m/s
2000-2300 m/s
1700-2000 m/s
1400-1700 m/s
1100-1400 m/s

800-1100 m/s
500-800 m/s
<500 m/s

Velocity Ratio Index e Quality of Building Materials
(VRI/QBM)

VRI > 0.90 (very good)

0.75 < VRI < 0.90 (good)
0.50 < VRI < 0.75 (fair)
0.25 < VRI < 0.50 (poor)

VRI < 0.25 (very poor)

IA — inteligéncia artificial | CV — visdo computacional

A3.1 - Ageing -

Anticipating the
Stone Behavior
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Modelos HBIM que permitam
acompanhar e medir as alteracdoes em
patrimonio com pedra natural

Tarefas em curso

Modelos de IA e CV

Modelo de apoio a digitalizacao

Modelo de apoio a identificacao de patologias
Filtros de apoio a analise técnica

Rotinas automaticas para gerar mapas de
qualidade

Novas funcionalidades da plataforma

Registar temporal das inspecoes periodicas
Relatorios de intervencdes e manutencoes
Relatorios de processo evolutivo de patologias
Prever e planear necessidades de manutencao

A3.1 - Ageing - Anticipating the
Stone Behavior
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O que é a Plataforma ?

— A plataforma BIM Library Marketplace (BLM) tem como objetivo
otimizar a comunicac¢ao entre clientes e fornecedores do setor da
pedra natural, facilitando o contacto inicial e a personalizacao de
produtos, com total suporte a metodologia BIM.

— Através de ficheiros IFC, os utilizadores podem efetuar encomendas
personalizadas. Os fornecedores qualificados recebem os pedidos e
negociam diretamente com os clientes, prestando apoio técnico

sempre que necessario.

— Além das encomendas personalizadas, a plataforma funciona como
um marketplace e uma biblioteca agregadora de produtos em pedra
natural.

— A plataforma também permite acompanhar, em tempo real, a
execuc¢ao das encomendas.

Bim Library & Marketplace



Utilizadores Finais

: Subempreiteiros

Subcontrata

Adjudica Projeto

&)

Contrato Dono de Obra

Engenheiro
g Adjudica Projedo:
Presta Senngo o
Administrador

Uso Servigo @ Regulamentar
Uso Servico

Fornecedor

Transportadoras

=)

Contrato

Transformadores
Pedra

Regulamentar

. Interacdo Direta . Interacéo Indireta . Sem Interacdo Bim Library & Marketplace
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EFncomenda Personalizada

Navegacao e Filtro de Objetos BIM

—> Possibilidade de navegar dentro do
projeto BIM pelos diferentes objetos.

—> Filtro por tipo de objeto (ex.: portas,
janelas, escadas, etc.), facilitando a
visualizacao e selecao.

Bim Library & Marketplace



EFncomenda Personalizada

Personalizacao de objetos a medida
ApOds selecao da(s) peca(s) desejadal(s), é

Finist

- | = possivel personaliza-las de diversas
Ezzgda pré-moldada Escada 2513440 Run ;J\l-"mlv BB otz adicional
' formas:
Size: e P
095 o < — Aplicacao e experimentacao de
et + - diferentes texturas, consoante o tipo

Ouro Negro Polido

de pedra e acabamento.

1 - fd83b2c9-7728-40b3-945d-69f0642cc871 X
2 - 93be3ea0-462b-4226-bd71-9379890ed91b X
,"v '
3 - 644e37d2-5c2d-4a41-ad13-1e24df95f18a X ) d . M . )
T4 - Redimensionamento para ajustar as
4 - f5ab3375-5ebf-4a%9a-9d9a-37a0ef6f7fc2 X y
5 - 75659e31-2218-4560-a7f9-08a520c812d5 X n e C e S S I d a d e S d O p rOJ eto .

6 - 297¢39dd-3a49-4087-9b13-a8b424ad69a1 X

X

e — Adicao de notas e indicacoes

Nota adicional

especificas diretamente na peca.




Marketplace

B' HOME ORDER PRODUCTS  SUPPLIERS  ABOUT US T & @RodrigoPereira [> Logout

§tandard Products

Catalogo de Produtos Padrao

Filters Order By
Popularity v
Stock

—> No catalogo, é possivel consultar

| , | todos os produtos disponibilizados
e Y Tl |74 A g /7 pelos fornecedores. Além disso, os
=g Ay Ny B ' &/ filtros de busca permitem

[J In stock (4

[J without stock (o)

0 varie g acelerarem a pesquisa de

[] Limestone (0)
[ Granite (1)
[J Quartzite (1

[J Sandstone (o)

Finish

[J Polished (o)
[J Bush-hammered (1)
[J Brushed (2

[J Sandblasted (1)

Outside Slab

20cm x 5cm x 10cm

Marble | Bush-hammered

& In Stock
34.99 €

</ Stones

Inside Slab

10cm x 4cm x 15cm
Quartzite | Brushed

@ in STOCK

| 14.55 €

<,/ Stones

Stonework
Window

0.9m x 0.45m x 1.5m
Granite | Brushed

& n

2 60.9 €

</ Stones

produtos.



Marketplace

BL ‘ HOME ORDER  PRODUCTS  SUPPLIERS  ABOUT US w Iﬁ Rodrigo Pereira [=> Logout P ro d u to S Pa d ra O
A </ Inside Slab

—> Ao aceder aos produtos, pode-se
consultar os seus detalhes, realizar
a encomenda ou descarregar o
modelo para realizar a

experimentacao virtual em projetos
BIM.

Dimensions

Material Width

Mate - Finish ength
14 Quartzite X Brushed 4cm

— Description

undefinedasd 249 votes

'E ADD TO CART EBuUY Now




Marketplace

Suggested for You

>l

Balaustre Uni Pedra Outside Slab Stonework Window

votes votes

34.99 € 60.9 €

9.99 €

3 Fi iad |
oW,

NextGenerationEU

Recomendacao de Artigos

—>Com base no artigo que o
utilizador esta a procurar, sao-lhe
sugeridos outros artigos
semelhantes.



Marketplace

B L HOME ORDER PRODUCTS SUPPLIERS ABOUT US E. E, iﬁ Rodrigo Pereira [= Logout Aco m p a n h a m e n to d e e n CO m e n d a S
| Z | em tempo real
</ Stones

Order Status

—> Apos a realizacao da encomenda
através da plataforma, o comprador
17/07/2024 21 11:17 Your order has been accepted pode acompanhar, em tempo real, o
17/07/2024 21 11:17 Your payment was received estado atual da sua encomenda com
informacdes sempre atualizadas.
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Proximos Passos

—>Dar continuidade ao desenvolvimento e testes do servico.

—Explorar a possivel integracao de Realidade Aumentada (RA) com base no
trabalho desenvolvido pelo IP Leiria.

—>Realizacao de um projeto piloto com utilizadores finais, de forma a testar o
prototipo em situacoes praticas.

Bim Library & Marketplace
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Consultores de Engenharia e Geofisica,Lda

N

01 BOWING LAB MACHINE

02 XRAY3D Scanner Block

TITULO DOCUMENTO
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a) Camara de envelhecimento,

empeno por variacao de

temperatura - EN16306

28/2/2025




O que consiste a camara de
envelhecimento?

A camara de envelhecimento avalia o desempenho ao empeno de provetes de pedra natural

por variacao de temperatura, segundo a EN16306;

O procedimento laboratorial é o seguinte:

1. Recolher provetes de pedra natural com as seguintes dimensdes: 30 x 400 x 100 (mm);

2. Colocar no tabuleiro da maquina, e parcialmente submersos em agua;

3. A maquina procede a execucao de 50 ciclos de variacao de temperatura, de acordo com a
norma EN16306. Cada ciclo demora +- 8 horas.

4. Ao longo dos ciclos é medida a deformacdao/empeno da chapa de pedra natural

5. No final é avaliada a deformacdao/empeno da pedra natural segundo a EN16306.

Tempo médio para a execuc¢ao do ensaio é de 70 dias.

Em condi¢c6es sem automatizagdo. N \ =
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Porqué automatizar e digitalizar
Processos?

v Aimplementacdo de automatizacdo e digitalizacdo de processos ird permitir acelerar a

execucao o ensaio, bem como aumentar o rigor e precisao dar medicoes.

v' A digitalizacdo na industria4.0 permite executar processos técnicos/administrativos que
deveriam ser executados por humanos. Assim, estes processos técnicos/administrativos,
depois de programados, serao executados automaticamente para posterior analise e

validacao por técnicos superiores humanos.

Logo, a automatizacao e digitalizacao de processo ira contribuir para:
v Aumento da produtividade;

v Aumento das competéncias técnicas;

v' Reducdo de tempo de produc3o;
v’ Maior precisao, rigor, e agilidade;
v' Reducdo de perigos e doencas devido a atividade;

v" Novos postos de trabalho altamente qualificados;
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Evolucao das atividades de |&D N

1) Protétipo inicial 2) Projeto preliminar 3) Projeto final 4) Construcao de maquina final

Inicio do projeto Conclusao: 30/6/2025
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Analise comparativa

A presente tabela relaciona as atividades previstas no inicio do projeto com as executadas.

Inicialmente previsto Executado *
Magquina totalmente automatizada e Nao Sim
digitalizada
Medicdes automatizadas com precisao de Nao Sim
0.001 mm
Circuito hidraulico Nao Sim
Digitalizacao dos processos Nao Sim
técnicos/administrativos
Estrutura compacta para medi¢des de muito Nao Sim
baixa vibracao
Tempo de execugao de ensaio 70 dias 17 dias
Baixo consumo energético Sim Sim
Suporte técnico e diagnostico remoto Nao Sim
Utilizacao de pedra natural para revestimento Nao Sim

* Modelo Natura X1
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Perspective 75° Snap: Axis, 3D

b) Software de digitalizacao de
pedra natural

5,375,291 faces, 2,689,625 vertices

28/2/2025




Porqué digitalizar a pedra natural?

1. S6 podemos tomar decisoes sobre aquilo que existe e conhecemos;

2. Parater conhecimento é preciso estudar/caracterizar o material, e saber
onde esta (localizacao);

3. O que devemos caracterizar? Tudo o que for relevante ao longo do periodo

de vida da pedra (rastreabilidade);
Logo,

A digitalizacao € um processo que pode ser implementado nas pedreiras para
identificar e registar tecnicamente todos os produtos e os sub-produtos em

qualquer momento.

ARROWA4D

Consultores de Engenharia e Geofisica,Lda
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Qual o contributo da Arrow4D

v' O objetivo da Arrow4D é desenvolver uma ferramenta que permite a criacdo da ficha
técnica digital com todas as caracteristicas técnicas relevantes para a valorizacao do

produto/sub-produto de pedra natural, até a entrada em fabrica.

v’ Toda a informacdo é atualizdvel em qualquer instante, de modo a rastreabilizar

qualquer produto/sub-produto.




Qual o contributo da Arrow4D?

[TIOTANTEK

Aquisicao de dados através da NIOTANTEK
GEOMAP app no telemovel MOTANTEK

NIOTANTEK GEOMAP Cloud
www.niotantek.com

Parametrizagdo do produto/sub-produto e gestdo
avancada de ativos

Inicio do processo

ARROWA4D

Consultores de Engenharia e Geofisica,Lda
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Coconline

BUSINESS
AT SPEED

El—q:-gtp—lzl

Sistemas

Fim do processo


http://www.niotantek.com/
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