
1º WORKSHOP BIM/SIG
Infraestruturas Lineares e Geotécnicas

Fórum Lisboa
03 de março de 2023

ORGANIZAÇÃO:

COORDENAÇÃO:

APOIOS INSTITUCIONAIS:
EDITADO POR:
Alexandre Pinto, António G. Correia, Raúl S. Pistone, José N. Figueiredo, 
Gonçalo D. Vieira, André S. Henriques, Pedro L. Martins

E-book Apresentações



E-BOOK APRESENTAÇÕES

1º WORKSHOP BIM/SIG
Infraestruturas Lineares e Geotécnicas

Fórum Lisboa
03 de março de 2023

APOIOS INSTITUCIONAIS:ORGANIZAÇÃO: COORDENAÇÃO:



APOIOS INSTITUCIONAIS:ORGANIZAÇÃO: COORDENAÇÃO:

LOCAL: Fórum Lisboa, Lisboa, Portugal

DATA: 03 de Março de 2023

WEBSITE: https://cpgtspg.wixsite.com/website

EDITORES: Alexandre Pinto (Presidente da SPG), António G. Correia (Presidente da CPGT), Raúl S. Pistone (Presidente da CPT), José N. 
Figueiredo (EDP Produção), Gonçalo D. Vieira (EPPGDL), André S. Henriques (JETSJ), Pedro L. Martins (BUILTCoLAB)

CONTACTOS: Catarina Luís (spg@lnec.pt)

ORGANIZAÇÃO: Comissão Portuguesa de Geotecnia nos Transportes (CPGT) | GT3 - Digitalização na Geotecnia nos Transportes, 
Comissão Portuguesa de Túneis e do Espaço Subterrâneo (CPT) | GT4 - BIM e Gestão da Informação em Obras Subterrâneas

COORDENAÇÃO: Sociedade Portuguesa de Geotecnia (SPG)

APOIOS INSTITUCIONAIS: Metropolitano de Lisboa (METRO), Câmara Municipal de Lisboa (CML), Ordem dos Engenheiros (OE)

1º WORKSHOP BIM/SIG
Infraestruturas Lineares e Geotécnicas 03 MARÇO 2023 | FÓRUM LISBOA



APOIOS INSTITUCIONAIS:ORGANIZAÇÃO: COORDENAÇÃO:

E-BOOK APRESENTAÇÕES

Publicado por

Sociedade Portuguesa de Geotecnia

Laboratório Nacional de Engenharia Civil (LNEC), Av. do Brasil, 101, 1700-066 Lisboa, Portugal

Email: spg@lnec.pt

ISBN: 978-989-54038-8-2

DOI: 10.5281/zenodo.7595140

© Os Autores. 2023

© Os Editores. 2023

© Sociedade Portuguesa de Geotecnia (SPG). 2023

Texto e Design © 2023 André S. Henriques, Pedro L. Martins, José N. Figueiredo

Créditos da imagem da capa do e-Book: CPGT, CPT (adaptado de Freepik.com)

Todos os direitos reservados. Nenhuma parte deste e-Book pode ser reproduzida, armazenada na memória de um computador ou noutro qualquer suporte de 

informação ou transmitida por qualquer meio, eletrónico, mecânico, fotocópia, gravação ou de outra forma, sem a permissão por escrito da editora. Nenhuma 

responsabilidade é assumida pelo uso das informações aqui contidas. Embora todas as precauções tenham sido tomadas na preparação deste e-Book, a 

editora não assume qualquer responsabilidade por erros ou omissões. Tão pouco se assume qualquer responsabilidade por danos resultantes do uso das 

informações aqui contidas.

1º WORKSHOP BIM/SIG

Infraestruturas Lineares e Geotécnicas
03 MARÇO 2023 | FÓRUM LISBOA



APOIOS INSTITUCIONAIS:ORGANIZAÇÃO: COORDENAÇÃO:

PREFÁCIO
A Comissão Portuguesa de Geotecnia nos Transportes (CPGT), através do seu Grupo de Trabalho 3 (Digitalização na Geotecnia nos 
Transportes), em conjunto com a Comissão Portuguesa de Túneis e do Espaço Subterrâneo (CPT), através do seu Grupo de Trabalho 4 
(BIM e Gestão da Informação em Obras Subterrâneas) da Sociedade Portuguesa de Geotecnia (SPG), organizam o presente e-book que 
surge na sequência do 1º Workshop BIM/SIG – Infraestruturas Lineares e Geotécnicas, o qual decorreu no Fórum Lisboa (Lisboa), em 03 de 
março de 2023, contando com o apoio do Metropolitano de Lisboa (METRO), Câmara Municipal de Lisboa (CML) e Ordem dos 
Engenheiros (OE).

O e-book encontra-se dividido nas várias sessões que ocorreram no evento. O e-book reproduz as palestras proferidas por conferencistas 
de reconhecido mérito, da academia e de empresas que operam no sector, com apresentação de soluções inspiradoras no processo 
de transição digital nesta temática.
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1. A aplicação GeoSIG

Disponibilidade de informação obtida em inúmeras campanhas de prospeção 

geológico/geotécnica realizadas na cidade de Lisboa

ESTRUTURAS DE DADOS ESPACIAIS PARA AVALIAÇÃO DE CONDICIONANTES DE ORDEM GEOTÉCNICA

✓ Localização, geometria e espessura dos depósitos de cobertura

✓ Profundidade, geometria e espessura do substrato geológico

✓ Parâmetros geotécnicos e hidrogeológicos
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▪ Interface web

▪ Acesso restrito

▪ Visualização, inserção 

de dados e 

futuramente a 

produção de outputs
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APLICAÇÃO DOS DADOS

Cartografia de 

Espessura de 

Materiais de 

Cobertura

ESTRUTURAS DE DADOS ESPACIAIS PARA AVALIAÇÃO DE CONDICIONANTES DE ORDEM GEOTÉCNICA
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CAVES
FUNDAÇÕES
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✓ Produção de cartografia de âmbito geotécnico a integrar nos IGT;

✓ Produção de cartografia de suscetibilidade a fenómenos naturais;

✓ Preparação da informação em formato 3D para inclusão em modelos SIG;

✓ Apoio à decisão;

✓ Redução de custos e otimização de novos projetos.
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O Desafio da Gestão de uma Malha Rodoviária

• Escassez de recursos: 

investimentos não são suficientes 

para intervenções preventivas e 

corretivas necessárias

• Foco em “Stop-Gap”: 
intervenções de emergência,

paleativas, que não prolongam a 

vida útil do pavimento

SISTEMA DE GESTÃO DE PAVIMENTOS

Rede em contínua deterioração, 

crescimento do “Backlog” de 
intervenções e altos custos para o 

utilizador e gestor

1. Introdução à Gestão de Pavimentos
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A Opção pela Racionalização dos Investimentos

• A degradação das redes globais 

(construídas no séc. XX) reforça a 

necessidade da otimização do 

retorno dos investimentos rodoviários

• A Gestão de Pavimentos surge como 

forma de quantificar o estado da 

rede e priorizar investimentos para 

maximizar a vida útil do pavimento

SISTEMA DE GESTÃO DE PAVIMENTOS

1. Introdução à Gestão de Pavimentos
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O Índice de Condição do Pavimento (PCI)

O PCI é um índice numérico normatizado1 que permite relacionar defeitos verificados ao 

nível de serviço de um pavimento  

1. ASTM D6433 - 20: Standard Practice for Roads and Parking Lots Pavement Condition Index Surveys

SISTEMA DE GESTÃO DE PAVIMENTOS

1. Introdução à Gestão de Pavimentos
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O PCI Crítico

O PCI crítico corresponde a uma aceleração da degradação do pavimento e 

consequentemente dos custos de intervenção

SISTEMA DE GESTÃO DE PAVIMENTOS

1. Introdução à Gestão de Pavimentos
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Otimização de Investimentos

Com base no PCI Crítico podemos otimizar investimentos, prolongando vida útil e 

focando em intervenções estruturais que aumentem o PCI global da rede

SISTEMA DE GESTÃO DE PAVIMENTOS

1. Introdução à Gestão de Pavimentos

€

€ €



1º WORKSHOP BIM/SIG

Infraestruturas Lineares e Geotécnicas

03/03/2023 Fórum Lisboa

9

Simulações de Cenários de Investimento

Através do SGP é possível simular a evolução do PCI da rede em diferentes cenários de 

investimento. Também é possível calcular investimentos necessários para atingir um nível 

de serviço desejado.

SISTEMA DE GESTÃO DE PAVIMENTOS

1. Introdução à Gestão de Pavimentos
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98.000 km² e 6.456 Km de vias 
inspecionadas e geridas pelo SGP

A rede viária de Pernambuco

2. Caso de Estudo: Programa Caminhos de Pernambuco
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SISTEMA DE GESTÃO DE PAVIMENTOS

ANÁLISE DOCUMENTAL E 
DIAGNÓSTICO DA REDE

A

FASES

AVALIAÇÃO FUNCIONAL DO PAVIMENTO

B

HIERARQUIZAÇÃO DA REDE 
E ESTUDO DE TRÁFEGO

SIG INTEGRADO NA PLATAFORMA DE 
GESTÃO

D

CCC
CE SIMULAÇÕES DE CENÁRIOS DE 

INVESTIMENTO
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Filmagens 360 georreferenciadas do 

pavimento e do domínio público

Levantamentos de Campo

2. Caso de Estudo: Programa Caminhos de Pernambuco
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Análise em Escritório com Rastreabilidade Total

2. Caso de Estudo: Programa Caminhos de Pernambuco
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Possibilidade de Uso de Inteligência Artificial para reconhecimento de Defeitos

2. Caso de Estudo: Programa Caminhos de Pernambuco
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1º 
DRO

2º 
DRO

3º 
DRO

4º 
DRO

5º 
DRO

6º 
DRO

7º 
DRO

8º 
DRO

56

39

49
54

47

38

30

38

47

Média

Obtenção do PCI da rede Estadual

2. Caso de Estudo: Programa Caminhos de Pernambuco

2

3
4

1

7

5
6

8
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Integração no SIG

2. Caso de Estudo: Programa Caminhos de Pernambuco
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Simulações de Evolução da Rede

II – Com Total Restrição Orçamental

III – Eliminação de Backlog em 10 anos

I – Sem Restrição Orçamentais

IV – Orçamento Restrito a R$290 Mi por 10 anos

V - Orçamento Restrito a R$590 Mi por 10 anos

2. Caso de Estudo: Programa Caminhos de Pernambuco
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SISTEMA DE GESTÃO DE PAVIMENTOS

No fim de 2031 No fim de 2022

Investimentos - 10 anos

PCI Rede - 10 anos

Simulação I – Sem restrição orçamentais
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SISTEMA DE GESTÃO DE PAVIMENTOS

Mapa de intervenções do Estado

2
0

2
2

2
0

3
1

Simulação I – Sem restrição orçamentais
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SISTEMA DE GESTÃO DE PAVIMENTOS

Investimentos - 10 anos

PCI Rede - 10 anos

Simulação II – Sem Investimentos
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SISTEMA DE GESTÃO DE PAVIMENTOS

Investimentos - 10 anos

Backlog  - 10 anos

Simulação III – Eliminar Backlog de Intervenções em 10 anos
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SISTEMA DE GESTÃO DE PAVIMENTOS

Simulação III – Eliminar Backlog em 

10 anos

Mapa de intervenções do Estado

2
0

2
2

2
0

3
1
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SISTEMA DE GESTÃO DE PAVIMENTOS

Investimentos - 10 anos

Backlog - 10 anos

Simulação IV – Restrição 290 M / ano
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SISTEMA DE GESTÃO DE PAVIMENTOS

Simulação IV – Restrição 290 M / ano Mapa de intervenções do Estado

2
0

2
2

2
0

3
1
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SISTEMA DE GESTÃO DE PAVIMENTOS

Investimentos - 10 anos

Backlog - 10 anos

Simulação V – Restrição 590 M / ano
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2
0

2
2

2
0

3
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SISTEMA DE GESTÃO DE PAVIMENTOS

Simulação IV – Restrição 590 M / ano
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A Opção pela Racionalização dos Investimentos

• Tramitar os investimentos de ações correctivas (patologias) para ações preventivas

• Manutenção preventiva:

• Selagem das fissuras

• Aplicação da massa asfáltica

• Aplicação do microrrevestimento asfáltico

SISTEMA DE GESTÃO DE PAVIMENTOS

3. Potenciais aplicações em Portugal
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• A ação corretiva terá um menor investimento logo chegar a uma maior 

extensão da rede viária.

• Permite assegurar uma maior longevidade dos pavimentos. 

• A Gestão de Pavimentos surge como forma de quantificar o estado da 

rede e priorizar investimentos para maximizar a vida útil do pavimento

SISTEMA DE GESTÃO DE PAVIMENTOS

Súmula

A Opção pela Racionalização dos Investimentos

3. Potenciais aplicações em Portugal
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Município da Torres Vedras (gastos com pavimentação por ano):

Ano 2020 = 600 mil euros

Ano 2021 = 500 mil euros

Os custos apresentados são referentes a manutenção/beneficiação da rede 

(pavimentos betuminosos).

SISTEMA DE GESTÃO DE PAVIMENTOS

Classificação Extensão (km)

Estradas Municipais 133 

Caminhos Municipais 385

Total 518

Fonte: PDM Torres Vedras

Benchmarking : Investimentos Municipais em Pavimentação

3. Potenciais aplicações em Portugal
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Município da Arruda dos Vinhos (gastos com pavimentação por ano):

Ano 2021 = 523 mil euros

Os custos apresentados são referentes a manutenção/beneficiação da rede 

(pavimentos betuminosos).

SISTEMA DE GESTÃO DE PAVIMENTOS

Classificação Extensão (km)

Estradas Municipais 216

Caminhos Municipais 138

Total 354

Fonte: PDM Arruda dos Vinhos

Benchmarking : Investimentos Municipais em Pavimentação

3. Potenciais aplicações em Portugal
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Município de Arcos de Valdevez (gastos com pavimentação por ano):

Ano 2022 = 607 mil euros

Os custos apresentados são referentes a manutenção/beneficiação da rede 

(pavimentos betuminosos).

SISTEMA DE GESTÃO DE PAVIMENTOS

Classificação Extensão (km)

Estradas Municipais -

Caminhos Municipais -

Total 750

Fonte: PDM Arcos de Valdevez

Benchmarking : Investimentos Municipais em Pavimentação

3. Potenciais aplicações em Portugal
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• Municipios

• Regiões Autónomas, Governos Regionais (Madeira e Açores)

• Concessionárias Rodoviárias

• Instituto da Mobilidade e dos Tranportes, I.P.

3. Potenciais aplicações em Portugal
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2Definição de dados de sondagens no projeto BIM

Miguel Azenha

Presidente da Mesa da Assembleia Geral da buildingSMART Portugal

Coordenador da ‘Regulatory Room’ – Portugal

Professor Auxiliar com Agregação. Dep. Engenharia Civil. Universidade do 

Minho

Co-Coordenador do cluster de investigação DiCE do ISISE

https://dicecluster.pt/team/

miguel.azenha@civil.uminho.pt

+351 93 840 45 54

https://dicecluster.pt/team/
mailto:miguel.azenha@civil.uminho.pt
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Data templates? O que é isso?

EN ISO 23387 – Data templates são estruturas normalizadas e interoperáveis de dados utilizadas para 

descrever as características dos produtos, sistemas e objetos de construção

Template Category Luminaire

Category Description A lighting unit consisting of one or more electric lamps. This data is relevant to a particular Luminaire/Lamp/Louvre combination

Information Category Paramater Name Value Units Notes

Manufacturer Data
Specifications Manufacturer Text

Specifications Manufacturer Website URL

Specifications Product Range Text

Specifications Product Model Number Text or code

Specifications CE Approval Text number, yes, no

Specifications Product Literature URL

Specifications Features Text Free text

Application Data
Specifications Luminaire Type Text e.g. Uplight,..

Specifications Intended Market Text e.g. Residential…

Specifications Application Environment Text e.g. Internal …

Specifications Maximum Operating Temperature Deg C

Specifications Minimum Operating Temperature Deg C

Specifications Emergency Y/N
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E porque é que isso me interessa?
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Um intrincado conjunto de regulamentos relevantes para PDTs
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Level of Information Need

EN 17412-1

EPD in PDTs

Sobre prEN ISO 22057
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Fontes de dados para ‘Product Data Templates’
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A plataforma pdts.pt
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A plataforma pdts.pt
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Gestão de informação geotécnica
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Troca de 
informação

Modelação e 
análise
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Falta de padronização
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Metodologia para padronização de dados de sondagens em BIM

o Sondagens geotécnicas – PDT – Product Data Templates

o Automatismos para modelação de sondagens e camadas

o Ligação entre os PDTs e a modelação

o Disponibilização em formatos abertos IFC
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Na bibliografia
Em software

Em normas
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Interoperabilidade
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Conclusões

1. Importância dos PDT’s na normalização de dados na construção

2. Necessidade de consenso na indústria para padronização

3. Proposta de PDT para sondagens geotécnicas -> DISPONÍVEL

Definição de dados de sondagens no projeto BIM
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A Esri Portugal - Sistemas e Informação Geográfica, S.A. foi 

fundada em 1987.

É a distribuidora única para Portugal, Cabo Verde, Guiné-Bissau e São Tomé e Príncipe, da 

tecnologia ArcGIS da Esri, a líder mundial na tecnologia SIG.
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BIM 
Informação em detalhe do desenho e construção de 

infraestruturas.

GIS 
Informação das infraestruras no contexto da localização da 

construção e ambiente natural onde se insere.
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Design e Geografia
Abordagem integrada
e holística de modelos de informação

A GEOGRAFIA É UMA LINGUAGEM COMUM PARA A COLABORAÇÃO

C O N T E X T O

C O N T E Ú D O

Landscape 
Information Models

City Information Models

Building Information Models

Network Information 
Models
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Tramway T3 de Marseille

O GIS, age como uma 

base de dados 2D e 3D 

para a realização de 

estudos técnicos.

CONVERGÊNCIA GIS/BIM

A convergência ocorre na integração das estruturas de informação
CAD/BIM/GIS. O ArcGIS permite integrar diretamente várias
estruturas de dados de design de engenharia como DWG, DXF,
DGN, RVT, IFC, com estruturas de informação GIS, permitindo
potenciar análises, num contexto 3D.
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A integração da informação BIM/GIS num ambiente GIS 3D permite potenciar análises. Este exemplo pretende
verificar a visibilidade num ponto onde existe atravessamento rodoviário. A sobreposição BIM com o contexto
GIS dos edifícios circundantes permite avaliar os impactos sobre a visibilidade de condução.
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Exemplo da contextualização regional e local do projeto com a integração de informação BIM/GIS. O objetivo é
criar um digital twin que suporte a modelação, visualização, análise e gestão das obras tendo o contexto de
integração na sua envolvente urbana próxima assim como contexto regional.

CONVERGÊNCIA GIS/BIM
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Representações virtuais do mundo real. . .

. . . que incluem objetos físicos, processos, relações e comportamentos. 

GIS cria digital twins do mundo natural e construído. . .

. . . facultando contexto para integrar diferentes digital twins.

Digital Twins
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Canal Seine Nord Europe
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Em síntese:

- A convergência do GIS/BIM tem como o seu propósito a criação do gémeo 
digital da infraestrutura.

- Assenta na integração de estruturas de informação, com diferentes escalas 
de detalhe. A localização é o “elo” de ligação entre o GIS/BIM.

- O GIS permite potenciar os dados BIM, pela colaboração e análise,  para 
apoiar a decisão.

- O GIS é também integrador de modelos e sistemas.
- Uma plataforma de colaboração GIS/BIM minimiza as perdas de informação 

ao longo do ciclo de vida da infraestrutura.

CONVERGÊNCIA GIS/BIM
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Esri Portugal, S.A

Rua das Vigias,

Nº2 – 1.ºA

1990-506 Lisboa

Tel.: +351 217 816 640

Fax.: +351 217 931 533

info@esri-portugal.pt

esriportugal.pt

CONVERGÊNCIA GIS/BIM
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3Título da Apresentação

Contrato assinado em 22/9/2020.

O Contrato entrou em vigor em

15/2/2021, após o visto do Tribunal de

Contas

A revisão do RECAPE foi entregue na

APA a 16/11/2021

Consignação em Abril de 2022

EMPREITEIRO

METRO SANTOS SODRÉ ACE

Agrupamento Mota-Engil Engenharia e 

Construção e Spie Bagtignolles International

PROJETISTA

Consórcio COBA – JETsj

Duas novas estações: Estrela e Santos, e ligação

ao Rato e ao Cais do Sodré

Extensão da linha de aproximadamente 660m,

criando o anel circular das linhas verde e

amarela.

Previstos 9 milhões de novos passageiros

Menos 3 400 viaturas em circulação diariamente

com uma redução de 4 100 toneladas de CO2
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Interação solo-estrutura

Desenvolvida ainda durante a 
fase de Proposta;

Análise de Risco
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Interação solo-estrutura

Assentamentos provocados 
pelos diferentes métodos 
construtivos;

Desenvolvida ainda durante a 
fase de Proposta;

Análise de Risco
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6Título da ApresentaçãoLOGO EMPRESA A; LOGO EMPRESA B

Interação solo-estrutura

Desafio passava pela 
obtenção do assentamento 
devido ao efeito combinado 
das váruias obras, em 
qualquer ponto da zona de 
influência

Assentamentos provocados 
pelos diferentes métodos 
construtivos;

Desenvolvida ainda durante a 
fase de Proposta;

Análise de Risco
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7Título da ApresentaçãoLOGO EMPRESA A; LOGO EMPRESA B

Interação solo-estrutura
Recomendações da ITA/AITES Report 2006 - Settlements induced by tunneling in 
Soft Ground – métodos empíricos:

• Escavação mineira: Foram produzidas curvas de assentamento com base no 
método empírico da Curva de Gauss

• Escavações a céu aberto: Foram geradas curvas de assentamento a partir dos 
modelos de elementos finitos (tensão-deformação) desenvolvidos para o estudo 
das soluções de contenção.

As curvas associadas aos vários perfis de assentamentos, para os vários tipos de 
obra, foram combinadas num modelo para geral uma superfície (bacia) paramétrica 
de assentamentos totais em formato tridimensional.



1º WORKSHOP BIM/SIG

Infraestruturas Lineares e Geotécnicas

03/03/2023 Fórum Lisboa

8Título da ApresentaçãoLOGO EMPRESA A; LOGO EMPRESA B

Interação solo-estrutura

1. Obter as curvas de 
assentamento para cada secção
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9Título da ApresentaçãoLOGO EMPRESA A; LOGO EMPRESA B

Interação solo-estrutura

1. Obter as curvas de 
assentamento para cada secção

2. Introdução das curvas de forma 
paramétrica no ambiente 3D
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10Título da ApresentaçãoLOGO EMPRESA A; LOGO EMPRESA B

Interação solo-estrutura

1. Obter as curvas de 
assentamento para cada secção

2. Introdução das curvas de forma 
paramétrica no ambiente 3D

3. Materialização de “superfícies de assentamento” 
independentes, sobre uma “matriz de cálculo”
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11Título da ApresentaçãoLOGO EMPRESA A; LOGO EMPRESA B

Interação solo-estrutura

1. Obter as curvas de 
assentamento para cada secção

2. Introdução das curvas de forma 
paramétrica no ambiente 3D

3. Materialização de “superfícies de assentamento” 
independentes, sobre uma “matriz de cálculo”

4. Soma das superfícies para 
gerar a o efeito combinado
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Interação solo-estrutura

• Conhecer o efeito combinado das várias obras, em qualquer ponto relevante para o Projeto;
• Atualização rápida da combinada, em função de alterações que surgiam do estudo geológico e 

geotécnico em curso, bem como das soluções de contenção projetadas;
• Outputs de projeto.

• Obter a solução paramétrica;
• Tempo de processamento;

Desafios

Objetivos
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• Sondagens
• Poços e valas
• Ensaios de penetração
• Ensaios de 

Permeabilidade
• Sísmica de refração
• Ensaios laboratoriais
• ….

• Composição
• Resistência
• Compressibilidade
• Coesão
• Permeabilidade
• Porosidade
• Plasticidade
• ….

Representação Geológica

• Topografia
• Quais as propriedades a 

representar?

• Como representar 
(contactos ou 
zonamento)?

• Elementos singulares?
• Incerteza

Dados de Entrada Propriedades

Representação
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Representação Geológica

• Base de dados com componente geométrica
• Três tipo de entidade: Sondagem; Contacto; Terreno

Dados de Entrada

• Sondagem: Definir intervalos (profundidades) aos quais podem ser 
atribuídas propriedades

• Está pensado para representação litológica, mas pode ser qualquer 

uma.

Propriedades

• Topografia - Interativa
• Representa contactos, mas gera zonas.
• Não tem formas de representação de elementos singulares.
• Incerteza (?)

Representação
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Representação Geológica

Algumas características interessantes:

• Possibilidade de realizar a entrada de dados realizada através do Excel;
• Possibilidade de interação com bases de dados geológicas;
• Geração automática de contactos, a partir da triangulação da informação em cada 

sondagem;
• Interação com topografia;
• Interatividade – Adição de novas sondagens
• Facilidade em obter perfis;

Outras menos interessantes:

• Não acrescenta valor à tarefa de interpretação da prospeção
• Contactos são triangulações;
• Pelo menos 3 sondagens com informação sobre determinado contacto para que 

este seja materializado;
• Problemas na representação de uma formação sobreposta;
• Sem ferramentas para representação de elementos singulares (falhas)
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Representação Geológica

Algumas características interessantes:

• Possibilidade de realizar a entrada de dados realizada através do Excel;
• Possibilidade de interação com bases de dados geológicas;
• Geração automática de contactos, a partir da triangulação da informação em cada 

sondagem;
• Interação com topografia;
• Interatividade – Adição de novas sondagens
• Facilidade em obter perfis;
• Interação Perfis →Modelo.

Outras menos interessantes:

• Não acrescenta valor à tarefa de interpretação da prospeção
• Contactos são triangulações;
• Pelo menos 3 sondagens com informação sobre determinado contacto para que 

este seja materializado;
• Problemas na representação de uma formação sobreposta;
• Sem ferramentas para representação de elementos singulares (falhas);
• Baixa qualidade visual.
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Modelo Geotécnico

Modelação BIM:

• Geologia;
• Levantamento das condições 

existentes (edificado à superfície, 
galerias enterradas, alguns serviços 
afetados);

• Escavações e plataformas de trabalho;
• Contenção periférica;
• Modelo Estrutural da Estação;
• Suporte Primário e Secundário e 

Estrutura Definitiva dos Túneis.

Usos:

• Comunicação;
• Coordenação e compatibilização;
• Faseamento;
• Produção de desenho;
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Modelo Geotécnico

Modelação BIM:

• Geologia;
• Levantamento das condições 

existentes (edificado à superfície, 
galerias enterradas, alguns serviços 
afetados);

• Escavações e plataformas de trabalho;
• Contenção periférica;
• Modelo Estrutural da Estação;
• Suporte Primário e Secundário e 

Estrutura Definitiva dos Túneis.

Usos:

• Comunicação;
• Coordenação e compatibilização;
• Faseamento;
• Produção de desenho;
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03 de março de 2023

Organização:

Coordenação:

Abordagem BIM ao projeto da nova linha circular do 
Metro de Lisboa – Lote 2:

Tunel NATM, PV218 e Estação de Santos

PEDRO SERRA | COBA Consultores de Engenharia e Ambiente | p.serra@cobagroup.com
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Escavação Cut&Cover, Obras Especiais e Estação do Cais do Sodré

CARLOS DE OLIVEIRA MARTINS (JETsj Geotecnia, Lda; cmartins@jetsj.com)
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PROLONGAMENTO DAS LINHAS AMARELA E VERDE: 

3

Introdução

• Ligação estação do Rato

• Nova estação da Estrela

• Nova estação de Santos

• Ligação estação Cais do Sodré
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DESAFIOS:

Introdução

Área Fortemente Urbanizada
• Densidade de estruturas e serviços

Cenário Geológico-Geotécnico e 
Hidrogeológico complexo:
• Área em aterramento marítimo
• Nível de água elevado
• Efeito maré

Zona Histórica da Cidade 
• Edificado Centenário
• Antigo Convento da Esperança
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TRAÇADO LOTE 2 E PRINCIPAIS OBRAS: 

Introdução

Nova Estação de Santos

Túnel NATM

Túnel Cut&Cover

Recalçamento de Edifícios (Obra Especial 3)

Túnel Cut&Cover

Poço de Ventilação PV218

Ligação ao Término do Cais do Sodré (Obra Especial 7)

Ampliação da Estação Cais do Sodré
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1. Introdução
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TRINCHEIRA CUT&COVER PK1+484.5 A PK 1+569.2 
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Descrição das Soluções

Solução:

• Cortina de Estacas

• Escoras metálicas

Desafios:
• Interseção com Túnel NATM

➢ Compatibilização de 

travamentos

• Desvio do coletor Nova II

➢ Faseamento associado
• Interseção com OE3

➢ Compatibilização

➢ Faseamento associado
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Descrição das Soluções

Solução:

• Colunas de jet-grouting

• Cortina de Estacas

• Parede Moldada

• Laje de Recalçamento
• Escoras metálicas

Desafios:

• Complexidade e variabilidade 

da solução
• Interseção com Trincheiras   

Cut &Cover

TRINCHEIRA PK 1+569.2 A PK1+627: OBRA ESPECIAL 3
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TRINCHEIRA CUT&COVER PK1+627 A PK 1+725 
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Descrição das Soluções

Solução:

• Parede Moldada 60cm

• Escoras metálicas

Desafios:
• Poço de prospeção inicial

➢ Faseamento associado

• Viaduto rodoviário suspenso

➢ Compatibilização
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Solução:

• Parede Moldada 80cm

• Escoras metálicas

Desafios:
• Interseção com PV218 e OE7

• Desvios Coletores e Caleiras

• Atravessar a Av. 24 de Julho

TRINCHEIRA CUT&COVER PK1+725 A PK 1+900 

10

Descrição das Soluções
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Porquê BIM?

Condicionamentos associados à execução da obra:
• Estruturas existentesa preservar
• Desvios de serviços afetados

Compatibilização entre:
• Várias soluções
• Faseamento Construtivo
• Diversas fases de obra

Otimização de processos (Desenvolvimento, revisões, 
alterações…)

Workflow entre as entidades envolvidas

Extração de quantidades de forma mais automatizada
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Aplicação BIM e Modelos desenvolvidos (REVIT)

MODELO GLOBAL BASE DE 
COORDENAÇÃO GEORREFERENCIADO

ELEMENTOS CAD DO PROGRAMA BASE

LEVANTAMENTO 
TOPOGRÁFICO

PLANTAS DE 
IMPLANTAÇÃO

TRAÇADO
EIXO DE VIA

SECÇÕES 
TRANSVERSAIS TÚNEL

MODELAÇÃO DE 
TOPOGRAFIA

MODELAÇÃO DO 
TÚNEL DO METRO
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Aplicação BIM e Modelos desenvolvidos

MODELO GLOBAL BASE DE COORDENAÇÃO:
MODELAÇÃO TÚNEL DO METRO

Elemento CAD 3D POLYLINE

Eixo Central da Via 
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Aplicação BIM e Modelos desenvolvidos

MODELO GLOBAL BASE DE COORDENAÇÃO:
MODELAÇÃO TÚNEL DO METRO

Ficheiro de pontos 
(x;y;z) gerado 

para cada Trecho 

com secção 
transversal distinta

Geração de curvas com pontos e planos de referência para cada 
trecho com secção distinta
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Aplicação BIM e Modelos desenvolvidos

MODELO GLOBAL BASE DE COORDENAÇÃO:
MODELAÇÃO TÚNEL DO METRO
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Aplicação BIM e Modelos desenvolvidos

MODELO GLOBAL BASE DE COORDENAÇÃO:
MODELAÇÃO TOPOGRAFIA  E GEORREFERENCIAÇÃO
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MODELO GLOBAL BASE DE COORDENAÇÃO:

Aplicação BIM e Modelos desenvolvidos
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Aplicação BIM e Modelos desenvolvidos

TRINCHEIRA CUT&COVER PK1+484.5 A PK 1+569.2: CORTINA DE ESTACAS 
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Aplicação BIM e Modelos desenvolvidos

TRINCHEIRA CUT&COVER PK1+484.5 A PK 1+569.2: CORTINA DE ESTACAS 
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Aplicação BIM e Modelos desenvolvidos

TRINCHEIRA CUT&COVER PK 1+569.2 A PK1+627: OBRA ESPECIAL 3
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Aplicação BIM e Modelos desenvolvidos

TRINCHEIRA CUT&COVER PK1+484.5 A PK 1+569.2: PAREDE MOLDADA 60cm
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Aplicação BIM e Modelos desenvolvidos

TRINCHEIRA CUT&COVER PK1+484.5 A PK 1+569.2: PAREDE MOLDADA 60cm
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Aplicação BIM e Modelos desenvolvidos

TRINCHEIRA CUT&COVER PK1+484.5 A PK 1+569.2: PAREDE MOLDADA 80cm
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Aplicação BIM e Modelos desenvolvidos

TRINCHEIRA CUT&COVER PK1+484.5 A PK 1+569.2: PAREDE MOLDADA 80cm
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Aplicação BIM e Modelos desenvolvidos

MODELO GLOBAL FULL COORDINATED:
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Principais Vantagens

Divisão em modelos permitiu desenvolvimento paralelo de frentes ajustado as 
necessidades de prazos

Trabalho colaborativo

Extração de quantidades de forma mais automatizada

Alterações de solução com o decorrer do processo

Apresentação das soluções às entidades envolvidas 
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Desafios futuros

Modelação de Zonamento Geológico e incorporação nos modelos geométricos e 
analíticos
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Desafios futuros

Modelação e detalhe de armaduras
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1. BIM

Compensa? 

O BIM nos Viadutos do Campo Grande
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2. Viadutos do Campo Grande

O BIM nos Viadutos do Campo Grande
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3. Inicio

Usos BIM Prioritários

Outros Usos BIM

Afinar processo para próximos projetos

Análise Estaleiro

Controlo Qualidade

Ambiente

HST

Telas Finais

VR/AR

Tablet em Obra
Projeto Piloto

Formar Equipas

Recolher Dados 

O BIM nos Viadutos do Campo Grande
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4. Recursos 

O BIM nos Viadutos do Campo Grande

BIM Manager

Modeladores 
Teixeira Duarte Modeladores 

Externos

Coordenador BIM 
Obra

Equipa de Obra

Direção de 
Obra Subempreteiros
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5. Comunicação 

Obra

Projeto

Gestão de 
Ativos

Dono de 
Obra

Estrutura

Arquitetura

Especialidades

Geotecnia

Preparação 
de Obra

Produção

Qualidade

Ambiente

HST

Concurso

Ambiente de 
Dados 

Comuns

Obra

Projeto

Gestão de 
Ativos

Dono de 
Obra

Estrutura

Arquitetura
Especialidades

Geotecnia
Preparação 

de Obra

Produção

Qualidade

Ambiente

HSTConcurso

Outros

Outros

O BIM nos Viadutos do Campo Grande
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6. Modelação do Existente

O BIM nos Viadutos do Campo Grande
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7. Modelação – Projeto Execução

Standards

Templates

Controlo de Qualidade

Modelo Federado

O BIM nos Viadutos do Campo Grande
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8. Coordenação

Antever Problemas

Aumentar Produtividade

Diminuir tempo de construção

O BIM nos Viadutos do Campo Grande
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9. Quantidades

Rigorosas

Imediatas

Autos

O BIM nos Viadutos do Campo Grande
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10.4D – Simulação Construtiva e Autos

Comparativo

Planeamento

Comunicação

Maior produtividade

O BIM nos Viadutos do Campo Grande
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11.Fabricação Digital

Desperdício

Quantidades 

Transporte Otimizado

Visualização

O BIM nos Viadutos do Campo Grande
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12.Considerações Finais

BIM não é um apêndice

Todos as partes interessadas conectadas

Formação Constante

Reuniões com recurso a modelos 

Coordenador BIM em obra, atenção a recursos chaves

BIM desde o inicio – Dono Obra

DISRUPÇÃO!!

O BIM nos Viadutos do Campo Grande
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13.Final

BIM Compensa!?

Sem Dúvida!!

Grato pela Atenção!

O BIM nos Viadutos do Campo Grande
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1. Linha Circular
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2. Deteção de conflitos | Clash detection
Estação Hospital Santo António – Análise de conflito estacas do Túnel de Ceuta e túnel
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3. Preparação de obra | Shop drawings
Estação Galiza – Modelação com recurso a nuvem de pontos dos elementos construídos
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4. Medições, Produção e Planeamento | Measurements, Production and

Scheduling
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METRO DO PORTO

Extensão da Linha 

Amarela – desde 

Santo Ovídio a Vila 

d’Este, incluindo o 

Parque de 

Manutenção e Oficina

Metro do Porto – Linha Circular e Extensão da Linha Amarela
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1. Extensão da Linha Amarela – Apresentação do Traçado (Geral)

Metro do Porto – Linha Circular e Extensão da Linha Amarela
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1. Extensão da Linha Amarela – Apresentação do Traçado (Frentes)

Metro do Porto – Linha Circular e Extensão da Linha Amarela
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2. Estudo de Ocupação de Via
ViadutoSanto Ovídio | Ramal de Acesso A1 – Rotunda de Sto. Ovídio

Metro do Porto – Linha Circular e Extensão da Linha Amarela

A B
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2. Estudo de Ocupação de Via

Metro do Porto – Linha Circular e Extensão da Linha Amarela

A

ViadutoSanto Ovídio | Ramal de Acesso A1 – Rotunda de Sto. Ovídio
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2. Estudo de Ocupação de Via

Metro do Porto – Linha Circular e Extensão da Linha Amarela

B

ViadutoSanto Ovídio | Ramal de Acesso A1 – Rotunda de Sto. Ovídio
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3. Deteção de Conflitos

Metro do Porto – Linha Circular e Extensão da Linha Amarela

Estação Manuel Leão – Acesso Norte (instalação de ancoragens)
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4. Apoio à Preparação de Obra

Metro do Porto – Linha Circular e Extensão da Linha Amarela

Estação Manuel Leão | Acessos Norte e Sul

Estudo e Proposta de alteração do ângulo de instalação das ancoragens
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METRO DO PORTO

Linha Circular e Extensão 
da Linha Amarela
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1. Descrição do Projeto

Plano Geral e Drenagem de Lisboa

Plano Geral e Drenagem 
de Lisboa
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Comprimento TMSA - cerca de 5 KM

Diâmetro interno  - 5.5 m

1. Descrição do Projeto

Túnel TMSA e TCB Comprimento TCB - cerca de 1KM
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1. Descrição do Projeto

O conceito
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1. Descrição do Projeto

Plano Geral e Drenagem de Lisboa - Túneis
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1. Descrição do Projeto

Para que servem?
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1. Descrição do Projeto

Premissas de Projeto

Tempo de 

recorrência

Tempo de vida útil

100 anos

Concurso

Concurso Publico 

internacional

Conceção 

construção

100 anos
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1. Descrição do Projeto

Necessidade da Implementação BIM

Operação

Manutenção
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1. Descrição do Projeto

Necessidade da Implementação BIM

Planeamento, 

monitorização e controlo
Otimização de soluções
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1. Descrição do Projeto

Requisitos de informação

Os objetivos gerais do projeto

Usos BIM

Requisitos técnicos

Sistema de coordenadas

Níveis de desenvolvimento

Sistema de classificação

Especificações PEB
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1. Descrição do Projeto

BEP

Usos BIM e Níveis de Desenvolvimento

Common Data Environment

Prazos e Fluxo De Submissão Estrutura Organizativa

Localização do ProjetoCodificação Geral de Ficheiros

Organização da Modelação

Controlo de Qualidade
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1. Descrição do Projeto

Usos e Dimensões

Dimensão USO Fase

3 D

4 D

5 D

7 D

P+C

P+C

P+C

C+E

Representação 3D da geometria global do empreendimento de

modo a antecipar todas as colisões e incompatibilidades e avaliar a

adequabilidade das soluções concebidas.

Planeamento físico da obra através da associação ao modelo 3D de

informação relativa às fases da construção, em ligação aos

diagramas bidimensionais espaço-tempo…

Apoio à gestão das quantidades contratuais recorrendo a

informação constante nos modelos tridimensionais, como

complemento de outras fontes de informação relevantes

Constituição e consulta de um cadastro tridimensional do

empreendimento. Introdução na base de dados federada de

informação pertinente para a fase de exploração…
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1. Descrição do Projeto

Level of Development

LOD 300 LOD 400
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1. Descrição do Projeto

Common Data Environment
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Catarina Feio

BIM Coordinator
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21Obras
Desenvolvimento interno de como foram modelados, linkados, coordenados, submetidos e 

georreferenciados (no sistema ETRS 89), os modelos que constituem os 21 Projetos do Plano 

Geral de Drenagem de Lisboa. 

2. Estratégia de Modelação
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Elementos de formas orgânicas

O desafio inicial foi a geração 3D de formas não convencionais, plásticas e não ortogonais, 

como é o caso dos vórtices e câmaras de ligação entre os túneis principais e as caixas 

intermédias nos arruamentos. Foram testados inúmeros softwares e desenvolvidos comandos 

do Autodesk Revit;

2. Estratégia de Modelação
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Desenvolvimento de softwares
A natureza das formas envolvidas nesta modelação, obrigou-nos a desenvolver softwares 

que resolvessem o que os comandos tradicionais do Revit não calculam, sendo que foram 

desenvolvidas várias ferramentas internas – que agregamos num add in denominado 

METools:

Corte de sólidos boleanos

Subtração, adição e separação de sólidos

Geração automática de tuneis

Conversor em famílias Revit

Conversor e gerador de tubagens

Integração de formas modeladas

em CAD, Blender, …

2. Estratégia de Modelação
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Softwares – Geração de Túneis

METools usa perfis longitudinais 2D e a secção do túnel para gerar o seu desenvolvimento 

com marcação das secções/juntas pretendidas.

2. Estratégia de Modelação
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Softwares – Validação da qualidade dos modelos

Dynamo - Conversão de elementos não nativos do Revit em Pipes, listagem de Revit links, 

conversão de nomes de famílias de acordo com o definido no BEP, …

Navisworks - Deteção de colisões, submissão do modelo federado na CDE

2. Estratégia de Modelação
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BIM Interopability Tools
Validação dos requisitos do BEP: Classificação Uniclass e programação do Model Checker, 

para validação da informação não geométrica (ex: nomes de famílias, classificação, fases 

de projeto…)

2. Estratégia de Modelação
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LoD

Nível de detalhe estabelecido no BEP. Em zonas mais críticas de sobreposição com a 

envolvente/existente, optou-se por aumentar o nível de detalhe dos elementos construtivos 

(ex: sobreposição da linha de metro em Sta Apolónia com as estruturas temporárias de 

contenção das obras)

2. Estratégia de Modelação
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Projeto: TM1 – Obra de entrada do TMSA em Monsanto
2. Estratégia de Modelação
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Índice

1. Descrição do Projeto

2. Estratégia de Modelação

3. Controlo da Qualidade dos modelos BIM com Power BI

Luís Ribeirinho

Diretor do 
Centro de 
Inovação
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Regras do BEP
3. Controlo da Qualidade dos modelos BIM com Power BI

Exemplos:

• Regras de nomenclatura de objetos

• Atribuição de classificação

• Consistência da classificação com as 
categorias do Revit

• Atribuição de materiais

• Atribuição de parâmetros obrigatórios
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Extração de dados
3. Controlo da Qualidade dos modelos BIM com Power BI

Análise efetuada para cada 

conjunto de modelos Revit 

submetido

Os modelos são ligados num 
modelo vazio preparado para este 

efeito

…
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Extração de dados
3. Controlo da Qualidade dos modelos BIM com Power BI

Tabela Multi-categoria:

Leitura dos dados 

necessários de cada 

modelo ligado

Exportação dos dados 

para CSV para serem 
ligados ao Power BI

Modelo federado de
controlo da qualidade
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Gestão de dados
3. Controlo da Qualidade dos modelos BIM com Power BI

Análise contínua:

Pastas fixas em 

modo live

Substituição 

periódica de 
ficheiros

Modelo 1
Modelo 2

…
Modelo n

Listagem 1
Listagem 2

…
Listagem nAtualização

automática
Exportação

manual

Atualização
automática
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Gestão de dados
3. Controlo da Qualidade dos modelos BIM com Power BI

Análise pacotes 
fechados:

Pasta específica 
para cada 

auditoria oficial

Auditoria de 

alguns os modelos 
específicos 

Modelo 1
Modelo 4
Modelo 7

Modelo 12

Listagem 1
Listagem 2

…
Listagem nAtualização

automática
Exportação

manual
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3. Controlo da Qualidade dos modelos BIM com Power BI

Transformação dos dados

Dados transformados 
no Power Query, para 

serem estruturados

Até ao momento 

foram processadas +/-
300.000 instâncias



1º WORKSHOP BIM/SIG
Infraestruturas Lineares e Geotécnicas

03/03/2023 Fórum Lisboa

Túneis de Drenagem de Lisboa 33

3. Controlo da Qualidade dos modelos BIM com Power BI

Deteção de não conformidades

Deteção automática:

(ex. sintaxe das nomenclaturas, 
dados em falta, etc..)

Foi utilizada a linguagem Data 
Analysis Expressions (DAX)
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3. Controlo da Qualidade dos modelos BIM com Power BI

Deteção de não conformidades

Deteção semi-automatica:

Informação organizada e 
correlacionada em dashboards

para análise do utilizador

(ex. consistência da informação, 
das nomenclaturas, dos critérios, 

etc…)
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Dashboard
3. Controlo da Qualidade dos modelos BIM com Power BI
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Dashboard
3. Controlo da Qualidade dos modelos BIM com Power BI
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Dashboard
3. Controlo da Qualidade dos modelos BIM com Power BI
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Publicação e partilha
3. Controlo da Qualidade dos modelos BIM com Power BI

Publicar o relatório online no Power BI service

Partilhar com pessoas específicas
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1. Introdução

2. Caso de estudo – DCC da Barragem da Caniçada

3. Metodologia

4. Apresentação dos resultados

5. Conclusões
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1. Introdução

SISTEMATIZAÇÃO DE INFORMAÇÃO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICA COM BASE EM SIG - DCC CANIÇADA

Dificuldades

Informação em arquivos físicos e 

digitais muito dispersa e pouco 

organizada

Informação por vezes retida em 

arquivos pessoais e/ou das UO´s e de 

difícil acesso

Falta de georreferenciação ou 

existência de múltiplos sistemas de 

coordenadas

Risco de perda de documentos e de 

reutilização da informação

Transformação 
digital no Grupo 

EDP e, em 

concreto, na 

EDP Produção 
através da 

implementação 

de um Sistema 

de Informação 

Geográfica 
(GeoPro)

Integração e disponibilização 
da informação geológico-

geotécnica centrada no 

elemento geográfico. 

Estratégia Finalidade

Criar mapa temático com 

informação referente ao 

descarregador de cheias 

complementar (DCC) da 

barragem da Caniçada  

Objetivo principal
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1. Introdução
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2. Caso de estudo – DCC da Barragem da Caniçada

SISTEMATIZAÇÃO DE INFORMAÇÃO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICA COM BASE EM SIG - DCC CANIÇADA

Enquadramento geográfico da barragem de Caniçada Imagem aérea do DCC
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2. Caso de estudo – DCC da Barragem da Caniçada

SISTEMATIZAÇÃO DE INFORMAÇÃO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICA COM BASE EM SIG - DCC CANIÇADA

RSB (Regulamento de

Segurança de Barragens)

Estudos – Verificação e revisão dos critérios de projeto

dos órgãos de segurança da barragem da Caniçada

Conclusão: capacidade de descarga do descarregador existenteera insuficiente

Construção de um descarregador de cheias complementar (DCC)

Projeto

Estudos geológico-geotécnicos: cartografia geológica; prospeção mecânica, geofísica, etc..
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3. Metodologia

SISTEMATIZAÇÃO DE INFORMAÇÃO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICA COM BASE EM SIG - DCC CANIÇADA

Procedimento 1 – Pesquisa, organização e seleção de um conjunto de dados referentes ao DCC a integrar no GeoPro

Procedimento 2 – Criação de modelo de dados

Procedimento 3 – Organização dos elementos em AutoCAD e ArcGIS

Procedimento 4 – Publicação da informação geológico-geotécnica em GeoPro

Procedimento 5 – Desenvolvimento de aplicações Web para visualização de conteúdos
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3. Metodologia

SISTEMATIZAÇÃO DE INFORMAÇÃO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICA COM BASE EM SIG - DCC CANIÇADA

Procedimento 1 – Pesquisa, organização e seleção de um conjunto de dados referentes ao DCC a integrar no GeoPro

Pesquisa

Procurar toda a informação 
relativa ao desenvolvimento dos 

estudos geológico-geotécnicos 

e escavações do túnel

Organização Seleção

Organizar e filtrar os dados 
mais relevantes do DCC

Selecionar os dados relativos à 
cartografia geológica de 

superfície, às campanhas de 

prospeção (estudos GG) e à 
cartografia geológica das 

escavações do túnel do DCC
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3. Metodologia

SISTEMATIZAÇÃO DE INFORMAÇÃO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICA COM BASE EM SIG - DCC CANIÇADA

Procedimento 1 – Pesquisa, organização e seleção de um conjunto de dados referentes ao DCC a integrar no GeoPro
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3. Metodologia

SISTEMATIZAÇÃO DE INFORMAÇÃO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICA COM BASE EM SIG - DCC CANIÇADA

Procedimento 1 – Pesquisa, organização e seleção de um conjunto de dados referentes ao DCC a integrar no GeoPro

Primeira Campanha 
de Prospeção

Sondagens Geotécnicas (7) Perfis Geofísicos (5)

50 m0 m
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3. Metodologia

SISTEMATIZAÇÃO DE INFORMAÇÃO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICA COM BASE EM SIG - DCC CANIÇADA

Procedimento 1 – Pesquisa, organização e seleção de um conjunto de dados referentes ao DCC a integrar no GeoPro
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3. Metodologia

SISTEMATIZAÇÃO DE INFORMAÇÃO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICA COM BASE EM SIG - DCC CANIÇADA

Procedimento 1 – Pesquisa, organização e seleção de um conjunto de dados referentes ao DCC a integrar no GeoPro
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3. Metodologia

SISTEMATIZAÇÃO DE INFORMAÇÃO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICA COM BASE EM SIG - DCC CANIÇADA

Procedimento 2 – Criação de modelo de dados

Dados 

Gerais

Dados 

Específicos

Criação de modelo de 
dados

CGS
3 tabelas

Sondagens
2 tabelas

Perfis 
Geofísicos 

2 tabelas

CGET
3 tabelas

Categorias
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3. Metodologia

SISTEMATIZAÇÃO DE INFORMAÇÃO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICA COM BASE EM SIG - DCC CANIÇADA

Procedimento 2 – Criação de modelo de dados

Exemplo da disposição dos dados gerais e específicos na tabela Excel das sondagens
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3. Metodologia

SISTEMATIZAÇÃO DE INFORMAÇÃO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICA COM BASE EM SIG - DCC CANIÇADA

Procedimento 2 – Criação de modelo de dados

Documentos sobre as 
sondagens

Documentos sobre a CGET

Organização da informação em share partilhado para 
posterior ligação ao elemento geográfico associado

Documentos sobre os perfis 
geofísicos
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3. Metodologia

SISTEMATIZAÇÃO DE INFORMAÇÃO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICA COM BASE EM SIG - DCC CANIÇADA

Procedimento 3 – Organização dos elementos em AutoCAD e ArcGIS

Tratamento e 
uniformização dos 

dados em CAD 
preexistentes
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3. Metodologia

SISTEMATIZAÇÃO DE INFORMAÇÃO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICA COM BASE EM SIG - DCC CANIÇADA

Procedimento 3 – Organização dos elementos em AutoCAD e ArcGIS

Criação de dados 
sobre cada avanço 

de escavação 
subterrânea  
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3. Metodologia

SISTEMATIZAÇÃO DE INFORMAÇÃO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICA COM BASE EM SIG - DCC CANIÇADA

Procedimento 3 – Organização dos elementos em AutoCAD e ArcGIS

Importação dos ficheiros 
para software SIG
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3. Metodologia

SISTEMATIZAÇÃO DE INFORMAÇÃO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICA COM BASE EM SIG - DCC CANIÇADA

Procedimento 3 – Organização dos elementos em AutoCAD e ArcGIS

Georreferenciação 
da planta geológico-
geotécnica geral do 

túnel do DCC
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3. Metodologia

SISTEMATIZAÇÃO DE INFORMAÇÃO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICA COM BASE EM SIG - DCC CANIÇADA

Procedimento 3 – Organização dos elementos em AutoCAD e ArcGIS

Criação de relação 
entre tabelas de 

dados

Exemplo de procedimentos para as projeções horizontais das sondagens
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3. Metodologia

SISTEMATIZAÇÃO DE INFORMAÇÃO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICA COM BASE EM SIG - DCC CANIÇADA

Procedimento 4 – Publicação da informação geológico-geotécnica em GeoPro

Integração das 
geodatabase, dos 
metadados e dos 

documentos-anexo
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3. Metodologia

SISTEMATIZAÇÃO DE INFORMAÇÃO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICA COM BASE EM SIG - DCC CANIÇADA

Procedimento 4 – Publicação da informação geológico-geotécnica em GeoPro

Criação de um mapa 
temático
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3. Metodologia

SISTEMATIZAÇÃO DE INFORMAÇÃO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICA COM BASE EM SIG - DCC CANIÇADA

Procedimento 5 – Desenvolvimento de aplicações Web para visualização de conteúdos
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3. Metodologia

SISTEMATIZAÇÃO DE INFORMAÇÃO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICA COM BASE EM SIG - DCC CANIÇADA

Procedimento 5 – Desenvolvimento de aplicações Web para visualização de conteúdos
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4. Apresentação dos resultados

SISTEMATIZAÇÃO DE INFORMAÇÃO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICA COM BASE EM SIG - DCC CANIÇADA

https://geopro.corp.edp.pt/portal/apps/webappviewer/index.html?id=08d0a3d7666a4d3fb7ae72c6d67586c4
https://geopro.corp.edp.pt/portal/apps/dashboards/25458a938b82426faffd2d609083ff7b
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5. Conclusões

SISTEMATIZAÇÃO DE INFORMAÇÃO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICA COM BASE EM SIG - DCC CANIÇADA

• De forma geral os objetivos propostos para este trabalho foram cumpridos;

• O GeoPro é uma plataforma que permite a interação e análise de dados

geológicos e geotécnicos associados ao elemento geográfico de forma

intuitiva ecom fácil acesso;

• Futuramente, a integração de dados geológicos e geotécnicos no GeoPro

poderá permitir, não só serv ir como repositório de informação, mas também

como partilha de informação entre os diversos intervenientes em fase de obra,

nomeadamente de criação de fluxos de aprovação entre empreiteiro,

fiscalização e dono de obra.

• Centralização da informação

• Acesso fácil

• Digital

• Georreferenciação
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Muito obrigado pela atenção!
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29 SST

2526 km 
via férrea

563 
Estações

1790 km via 
férrea 

eletrificada

≈ 8 000 
Obras de 

Arte

≈ 15 000 
km de 

estradas
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0 5 10 15 20 25

Guimarães

C. Xabregas

Cintura

Sintra

Vouga

Oeste

Norte

Sul

Beira Baixa

Minho

Beira Alta

Douro

81 % 
túneis em 
exploração 

tem mais de 

120 anos de 

idade
final séc. XIX

túnel São Bento

túnel Valeira túnel Albergaria

Rede Ferroviária

80 túneis
em exploração

túnel Pragal
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Gestores 
Infraestruturas

Maior 
Disponibilidade

Necessidade 
Intervenções

Segurança
redução custos 

O&M

Períodos reservados 
actividades manutenção

4 horas

Decisões

• Construção de novos túneis

• Optimização das actividades de inspecção e 
manutenção
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Reabilitação e reforço de túneis com betão projectado

Desafios da utilização da técnica, tendo em conta as exigências de 

velocidade de execução e redução dos custos

i. Faseamento construtivo (preparação superfícies, colocação da 

malha de armadura, projecção do betão, acabamento)

ii. Qualidade da execução (projecção perpendicular à superfície)

iii. HST das pessoas envolvidas na operação

iv. Desperdício do material

v. Reduzida capacidade de optimização (como garantir que é 

aplicado apenas o material necessário nos locais a reforçar)
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Objectivo

▪ Desenvolver uma nova geração de cabeça de projecção, suportada 
num braço robótico, 

▪ capaz de aplicar vários tipos de BRF em túneis
▪ respeitando, de forma automatizada, as exigências do projecto de 

estabilidade.

Projecto

▪ PT2020: Projectos em copromoção aviso N.º 17/SI/2019

▪ PROJETO Nº - 47075 - POCI-01-0247-FEDER-047075

▪ Investimento Total: 2,4M€

▪ Duração: Set./21 a Jun./23

▪ Líder: LEIRIMETAL

RoboShot@FRC

FRC Fiber reinforced concrete
BRF Betão reforçado com fibras
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A1. Desenvolvimento de plataforma BIM 
para caracterização da rede de túneis 
ferroviários e ferramentas de geração de 
metadados para programas de análise 
avançada do comportamento de túneis

A2. Desenvolvimento de modelo 
computacional para dimensionamento 
optimizado de estruturas em betão 
reforçado com fibras (BRF) aplicado segundo 
sistema robotizado

A3. Otimização do BRF e obtenção de 
provetes para ensaios experimentais. 

A4. Ensaios experimentais para 
caracterização das propriedades de BRF 
projetado e validação de modelos 

A5. Desenvolvimento do software de leitura 
do ficheiro com o projecto da estrutura de 
FRC para túneis e sua adaptação para 
controlo automático da pistola de projecção 
de nova geração

A6. Desenvolvimento de protótipo para 
demonstração do funcionamento da cabeça 
de projeção.

Actividades técnicas do projecto
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Caracterização dos túneis da rede ferroviária

Levantamento topográfico (DATUM ETRS86) em todos os túneis
Secções transversais @10m

Levantamento Laser scanning 
não cobre a totalidade dos túneis  
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Laser scanning
Campanhas em toda a rede ferroviária

Imagem digitalizada

A cada rotação do scanner, são registados 10.000 
pontos com igual distribuição angular.
Para cada ponto são registadas 3 propriedades físicas:
• Intensidade da reflexão: imagem visual
• Temperatura: Imagem térmica
• Distância: Perfis transversais e modelação 3D

Imagem combinada com termografia

Vista 3D combinada Detalhe com alta resolução

Caracterização dos túneis da rede ferroviária
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Georadar (GPR)

Antena GPR 2000 MHz
O uso do georadar fornece informação acerca do material, espessura 
e existência de vazios

Caracterização dos túneis da rede ferroviária
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• O catálogo de danos é actualizado em 
cada inspecção periódica

• Os dados são registados num 
software proprietário “Tunnel
Inspector”

• Os dados podem ser exportados

Screenshot do software Tunnel inspector

Catálogo de danos

Caracterização dos túneis da rede ferroviária
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Mojtaba Nematollahi, UMinhoMojtaba Nematollahi, UMinho Mahsa Taheri, UMinho

Comportamento BRF sob carregamentoCaracterização da interacção maciço-estrutura túnel

Modelos computacionais para dimensionamento de estruturas
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Sistema de gestão e controlo da cabeça de projecção do Betão Reforçado com Fibras

Protótipo 2
Sistema revolver com pistão cilíndrico 

Protótipo 3
Sistema revolver com pistão triangular

Protótipo 4
Protótipo auto-propulsado
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Geração da trajectória

15

Sistema robotizado de projecção

LIFAR-based 3D 
model

Reinforcement 
project

Trajectory 
generation

Controlled 
reinforced 
concrete 

projection

Projection 
monitoring

Infraestruturas de 
Portugal

Universidade
do Minho

Politécnico
de Leiria

Politécnico
de Leiria / Leirimetal

Politécnico
de Leiria

Mesh w/ projection 
information

Mesh

Mesh

Trajetória

Mesh

Movimento 
linear

• Espaçamento
arbitrário entre linhas
horizontais

• Trajectória adaptada à
curvatura do túnel

• Trajectória circula

• Ponto de partida
• Espaçamento vertical e 

horizontal
• Distância de projecção
• Direcção vertical e 

horizontal

Inputs
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3D tunnel 
model

Trajectory 
generation

Trajectory 
execution

Mesh Path

TCP/IP

PC Robot controller

Demonstração do software de execução da trajectória
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RoboShot@FRC

Túneis

Informação Activos 

Projecto Estruturas

Betão Reforçado Fibras

Execução da intervenção 
Sistema Robotizado Projecção de 

Betão Reforçado com fibras

Interoperabilidade da informação

Automação do ProcessoOptimização uso materiais

▪ Gestores de infraestruturas
▪ Consultores de engenharia (projectistas)
▪ Empresas de construção
▪ Indústria electromecânica, automação e robótica
▪ Academia

▪ Afirmação da capacidade de inovação Portuguesa
▪ Internacionalização da actividade económica
▪ Transferência conhecimento para as empresas 
▪ Redução do GAP entre a Academia e Indústria
▪ Digitalização das actividades

Impactos
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1. Integração BIM & GIS - state of play

▪ Metodologia BIM & Mudança de paradigma: 

espera-se que a metodologia BIM mova as 
ativ idades da construção do trabalho 
indiv idual baseado em plano para a 

colaboração baseada em modelo 

▪ Tal mudança de paradigma trará grandes 
oportunidades em relação ao planeamento, 
construção e gestão do ambiente 

construído, de forma mais produtiva, aberta 
e sustentável

▪ O processo de “misturar” o modelo BIM num 
contexto geoespacial, melhora a  

coordenação e colaboração entre os 
stakeholders e torna a gestão dos projetos 

de construção mais eficaz e eficiente

INTEGRAÇÃO BIM & GIS: Interoperabilidade e Normalização
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1. Integração BIM & GIS - state of play

INTEGRAÇÃO BIM & GIS: Interoperabilidade e Normalização

Font e: “GIS AND BIM INTEGRATION - A High Level Global Report ” by 
Geospat ial World&parceria ESRI/Autodesk

Projetos que 
ultrapassam 
orçamento 

inicial

Projetos que 
exigem retrabalho 

durante o 
desenvolvimento

Horas semanais 
gastas a gerir 
retrabalho e 

conflitos

Projetos não 
concluídos a 

tempo

▪ Necessidade de soluções avançadas 

de digitalização para projetos mais 
sustentáveis, que:

- Permitam uma visão holística do 
projeto e da envolvente que o integra

- Promovam a partilha e acesso 
eficiente de dados 

- Facilitem o fluxo de trabalho 

colaborativo

- Que resultem num sistema digital 

integrado

Principais problemas associados à má interoperabilidade 
de dados em projetos de construção

▪ Stakeholders inquiridos:

Projetistas
Donos de Obra

Profissionais da construção

Operadores (facilities)
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1. Integração BIM & GIS - state of play

INTEGRAÇÃO BIM & GIS: Interoperabilidade e Normalização

Principais benefícios com implementação de 
soluções integradas GIS&BIM

[maior segurança, 
melhor aferição de 
impactos ambientais 
e sociais]

[economia de tempo, entrega 
de projetos oportuna]

[redução de riscos 
e desperdícios]

[previsão 
orçamental 
melhorada] 

[redução de 
erros e conflitos 
on site]

[melhor qualidade 
no projeto, gestão 
da complexidade 
facilitada]

[visualização de 
diferentes cenários]

[análises geoespaciais e 
simulações (tráfego,…)]

[avaliação tipologias 
solo, linhas 
conexão,…]

[navegação 
combinada 
indoor&outdoor]

[monitorização de 
trabalhos em 
progresso] ▪ Stakeholders

inquiridos:
Projetistas

Donos de Obra

Profissionais da construção
Operadores (facilities)

Font e: “GIS AND BIM INTEGRATION - A High 
Level Global Report ” by Geospat ial World 
& parceria ESRI/Aut odesk (adaptada)
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1. Integração BIM & GIS - state of play

INTEGRAÇÃO BIM & GIS: Interoperabilidade e Normalização

Font e: “GIS AND BIM INTEGRATION - A High Level Global Report ”
Geospat ial World&parceria ESRI/Autodesk

Retorno de investimentos (RoI) com o uso de 

“soluções integradas BIM & GIS” 

▪ RoI - Perspetiva dos inquiridos (todos os grupos) sobre 

“fluxos de trabalho”:

- (fase planeamento e design) 65% dos profissionais de projeto - RoI+ 
(projetar estrutura levando em consideração o local e seus atributos: 

força do vento, temperatura, etc.) 

- (fase construção) 60% dos profissionais de serviços – RoI+ 

(monitorizar progresso da construção, localizar ativos e melhorar a 
gestão logística para eliminar 10-30% dos erros)

- Considerando que o conhecimento e a adoção destas soluções é
comparativamente menor entre os donos de obra e gestores de 

operação, ainda assim 48%, acreditam que soluções integradas BIM-
GIS lhes proporciona um RoI+

▪ Stakeholders inquiridos:

Projetistas
Donos de Obra

Profissionais da construção

Operadores (facilities)
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1. Integração BIM & GIS - state of play

INTEGRAÇÃO BIM & GIS: Interoperabilidade e Normalização

Garante um fluxo contínuo de 

informação entre os 2 domínios 
ao longo de todo o ciclo de 
vida do ativo: 

- GIS informa BIM 
- BIM alimenta GIS

descritivo

prescritivo

Superfície Terrestre

País

Município

Edifícios/
Infraestruturas 

Construídos 

Elementos 
Construtivos

Font e: ESRI&Autodesk (adapt ada) 

▪ Se por um lado,

Sendo-lhe  reconhecido a sua 

capacidade de alavancar o 
processo de digitalização da 
construção:

- A adoção de soluções 
integradas GIS e BIM 

impulsiona a implementação 
de tecnologias orientadas a 

dados
- Colaboração entre equipas 
de projeto multidisciplinares 

mais fácil de alcançar
- “Mais, Melhor, com Menos”
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1. Integração BIM & GIS - state of play

INTEGRAÇÃO BIM & GIS: Interoperabilidade e Normalização

Font e: Forbes (adapt ada)

Existe uma lacuna na troca de informação entre os 

domínios Geospatial e BIM:

- Profissionais, na maioria das vezes, não falam a mesma 

linguagem documentária e de terminologia (o que torna 
a comunicação difícil)

- Representação incompatível para os “componentes” 
(geo-feature vs “objeto-componente”)

- Necessidade de ambientes “abertos” e “de partilha” 

para colaboração de todos os stakeholders 1)

- Necessidade de informação adequada (correta, 

disponível e bem estruturada) sobre o projeto/ativo ao 
longo do ciclo de v ida (cada stakeholder tem requisitos 

específicos de informação - info geográfica e de 
levantamentos de engenharia/topográficos necessitam 
também de ser considerados) 2)

DESAFIOS

▪ Por outro lado,

1) CEN/TC442 iniciou 2022 proposta de normalização Europeia para OpenCDE (ISO19650)
2) BuildingSMART Int. desenvolveu metodologia ( IDM – Information DeliveryManual) para especificar 
processos e fluxos de info (ER – Exchange Requirement s) durante ciclo de vida de instalações (ISO29481)  
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1. Integração BIM & GIS - state of play

INTEGRAÇÃO BIM & GIS: Interoperabilidade e Normalização

Fonte: “Geospatial 
Data Management 
Research: Progress
and Future Directions” 
(adaptada)

Fonte: ESRI|Autodesk

Fonte: Bentley SystemsFonte: ESRI

▪ Apesar de já existirem no mercado

soluções tecnológicas que alcançam a

integração BIM & GIS

Implementações costumizadas à medida 
(Application Domain Extensions (ADEs), PlugIns) 

Geodados são transferidos para IFC ou IFC para GML
(ainda que com perdas de informação). Várias tecnologias 
de "Extract Transform Load" (ETL) estão disponíveis para isto

Implementações de infraestruturas orientadas a serviços 
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1. Integração BIM & GIS - state of play

INTEGRAÇÃO BIM & GIS: Interoperabilidade e Normalização

A interoperabilidade é a “chave” para

minimizar lacunas entre os domínios BIM e GIS

GEOMÉTRICASEMÂNTICA

TOPOLÓGICA

GEOLOCALIZADA

INTEROPERABILIDADE 
BIM-GIS 

▪ INTEGRAÇÃO - o “processo de 

unificação” de múltiplos 
sistemas de informação 
diferentes para que funcionem 

como um só - é uma forma de 
“adicionar” um sistema a outro 

porque o conceito dos sistemas 
“comunicantes” não foi 
considerado no início

▪ INTEROPERABILIDADE –

“alinhamento” entre sistemas 
independentes para que 
possam partilhar dados entre si -

significa que esses sistemas 
falam a mesma “linguagem”

Font e: https://dhis2.org/

Poder analisar (derivar)

informação que de outra
forma não conseguiria ser
deduzidas de fontes de

dados heterogéneas e
separadas

Tecnicamente ainda 

insuficientemente implementada 
(não conformidade com as 
normas), apesar do IFCv4 suportar 

boas capacidade de 
georreferenciação de modelos IFC 

As features geoespaciais são representadas

essencialmente como pontos, linhas e
superfícies, tipicamente mal suportadas nas
ferramentas BIM, que se concentra mais na

representaçãosólida paramétrica.
A transformação não é um simples

mapeamente esquemático 1:1
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1. Integração BIM & GIS - state of play

INTEGRAÇÃO BIM & GIS: Interoperabilidade e Normalização

Font e: “Business Plan CEN/TC442 Building Information Modelling (2020)” (adaptado) 

▪ Os 3 pilares para uma interoperabilidade 
eficiente são:

- Forma normalizada de armazenar e trocar modelos 
de dados e implementá-los em módulos de software 

de forma segura (quando necessário)

- Entendimento comum da terminologia e estrutura 

semântica dos dados

- Conjunto acordado de especificações para 
entrega de informações (no remetente) que suporte
corretamente os processos (no destinatário)

A normalização e utilização de standards é a
resposta para uma interoperabilidade eficiente

INTEROPERABILIDADE BIM-GIS 
EFICIENTE 

NORMAS 
PARA 

MODELOS 
DE DADOS

NORMAS 
PARA 

DICIONÁRIOS 
DE DADOS

NORMAS/
GUIAS PARA 
PROCESSOS

A interoperabilidade pode ser alcançada sem

normalização, no entanto irá condicionar o
“projeto” na concordância com tecnologias,

regras e formas de operar próprias.
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1. Integração BIM & GIS - state of play

INTEGRAÇÃO BIM & GIS: Interoperabilidade e Normalização

O tópico “BIM&GIS” tem sido investigado pela Academia

▪ Estudos de literatura no âmbito da automação da construção com informações BIM e GIS revelam que: 

- nos últimos 20 anos o número de artigos científicos publicados aumentou significativamente 
– a indústria da construção sofre de baixa produtividade, em comparação com outras indústrias e que a 

digitalização em geral, com a integração BIM-GIS em particular, pode aumentar a produtividade

- No entanto, estes estudos também revelam que a integração BIM/GIS é uma questão bastante 

desafiadora devido ao facto dos “núcleos intrínsecos” dos dois domínios serem diferentes.

▪ Outros estudos (por exemplo):
- descrevem diferentes níveis de interoperabilidade
- mostram o impacto positivo da normalização entre os domínios para projetos de infraestrutura

- recomendam o uso de dados interligados/linked com base nas Normas BIM e GIS existentes – estudos 
que destacam que a criação de relações de ligação específica é muito dependente do contexto (com 

forte influência na norma TR23262)
- o projeto "GeoBIM-Benchmark" (de âmbito prático mas muito abrangente – software e troca de dados) 
realizado sob a direção da TU Delft (2020)

- fornecem uma visão abrangente e um esquema de classificação para georreferenciação com o IFC 
(“LoGeoRef” 10-50) (com forte influência na norma TR23262)

- revelam tendências futuras na gestão de dados geoespaciais 3D/4D
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1. Integração BIM & GIS - state of play

INTEGRAÇÃO BIM & GIS: Interoperabilidade e Normalização

Trabalhos relacionados com o tópico “BIM&GIS” ocorrem também nos Órgãos de Normalização

▪ “NORMALIZAÇÃO EM GIS"
- Padrões OGC para Web (OGC APIs)
(para infraestruturas de TI distribuídas 

e entre domínios – são por isso fortes 
candidatos para uma futura 
integração GIS/BIM)

- OGC’s 3D Information Management 
(3DIM) - Domain Working Group

(DWG) (que é um dos muitos 
"standards WG" da OGC)
(facilita a definição e o 

desenvolvimento de padrões para 
desenvolvimento de soluções que 

permitem aos stakeholdersdo setor 
AECO gerir ambientes construídos 
complexos)

- “BIM to GIS conceptual mapping 
(B2GM)” (ISO/TS 19166, 2021)

▪ “NORMALIZAÇÃO EM BIM“
- Todas as partes da ISO 19650 fornecem uma estrutura e terminologia muito abrangente 
para gestão de projetos BIM.

- “Level of Information Need (LoIN)“ (EN 17412-1, 2020) estrutura que define a extensão e 
a granularidade das informações (fornecer a informação certa/para o ator certo/no 
momento certo, ev itando “desperdícios” e permitindo a verificação automática de 

conformidade)
- "Linked BIM-GIS“ (ISO 21597-1, 2020) especifica a troca de documentos linked

entregues em infraestruturas BIM baseadas em containers (informações), 
nomeadamente a integração de linked BIM/GIS como um dos principais casos de uso
- "BCF API” os desenvolvimentos atuais e mais orientados a serviços do BIM 

CollaborationFormat (BCF) como API ou OpenCDE também influenciarão a integração 
BIM/GIS no futuro 

- "IFC“ as classes do "Industry Foundation Classes (IFC)" estão em constante 
desenvolvimento. As últimas versões dos padrões IFC apontam na direção do BIM de 
infraestrutura, com fortes v ínculos ao o domínio geoespacial (IFC 4.3 ?)

- " TR1012 by Built environment data standards and their integration(IDBE)" : trabalho 
relacionado feito pelo grupo de trabalho OGC e bSI. O relatório ”Built environment data 

standards and their integration: an analysis of IFC, CityGML and LandInfra”

Fonte: “Trends in BIM and GIS Standardization - Report from the Joint
ISO/TC59/SC13-ISO/TC211 WG: GIS-BIM” by Cristian Clemen (adaptada)
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1. Integração BIM & GIS - state of play

INTEGRAÇÃO BIM & GIS: Interoperabilidade e Normalização

Font e: “Business Plan CEN/TC442 Building Information Modelling (2020)” (adaptado) 

1) Vienna Agreement; 2) Liaisons; 3) Liaisons tipo A; 4) Memorandum of Understanding

▪ Grupos de Trabalho 

internacionais dedicados à 
normalização

- JWG 14 > ISO TR23262: GIS 
(geospatial)/BIM interoperability

- wg IDBE > TR1012 (Built environment 
data standards and their integration)

▪ Ambos os WGs:
- comparam conceitos gerais de 

modelação aplicados na informação da 
construção e na informação geográfica

- identificam obstáculos concretos nos 
“processos p/ troca de dados” entre BIM 
e GIS 

- desenvolvem propostas para novos 
standards.

Ambos os relatórios chegam a 
conclusões quase idênticas. Dois órgãos 

independentes trabalharam em pontos 
de ação muito semelhantes.
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2. ISO TR23262: : GIS (geospatial)/BIM interoperability 

Objetivo do Relatório Técnico

INTEGRAÇÃO BIM & GIS: Interoperabilidade e Normalização

Descrever os requisitos de
interoperabilidade entre os dois domínios,

para assegurar o mapeamento e/ou a

“ligação” semântica dos fluxos de
informação, incluindo troca de dados

Fonte: Presentation for the “Standards in Action seminar” in connection with the  48thPlenary 
of ISO/TC 211, Maribor, Slovenia, by Morten Borrebaek, JWG 14 Co-convenor (adaptada)

A descrição (clara e linear) dos
conteúdos desta norma (TR23262)
surge como resultado da investigação
feita em grupos de discussão intensivos
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2. ISO TR23262: : GIS (geospatial)/BIM interoperability 

Diferentes domínios do GIS & do BIM – Análise efetuada 

Representação espacial

INTEGRAÇÃO BIM & GIS: Interoperabilidade e Normalização

Fonte: Wikipedia

Constructive Solid Geometry (CSG)

Fonte: http://cadd.web.cern.ch/

Bounding
Representation

Geometry (B-REP)

BIM

GIS

▪ Diferentes tipos de representação 

geométrica:

- No BIM temos uma representação sólida 
paramétrica 

- No GIS  temos pontos, linhas ou superfícies 

(2D), ou representação de fronteira (3D)  

- A diversidade das representações 

geométricas possíveis no BIM torna difícil 
transformar objetos BIM em entidades GIS
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2. ISO TR23262: : GIS (geospatial)/BIM interoperability 

Diferentes domínios do GIS & do BIM – Análise efetuada 

Georreferenciação

Fonte: Presentation for the “Standards in Action seminar” in 
connection with the  48thPlenary of ISO/TC 211, Maribor, 
Slovenia, by Morten Borrebaek, JWG 14 Co-convenor

▪ Sistemas de Referência de 

Coordenadas (CRS) em BIM e GIS são 
concetualmente muito diferentes:

- Além da implementação técnica 

atualmente ainda insuficiente, é necessário 
estabelecer uma especificação detalhada 

do tipo e implementação de 
georreferenciação nos requisitos de troca de 
dados (EIR)

- O “LoGeoRef” poderá ser usado para 

comunicar e verificar o nível requerido para 
georreferenciação de um modelo IFC 
(semelhante a um “geoMVD (geo-Model

View Definition)”) entre fornecedores de 
informação e clientes de informação com 

recurso a métricas simples“EUREF 89 NTM 

zones” para BIM 
na Noruega
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2. ISO TR23262: : GIS (geospatial)/BIM interoperability 

Diferentes domínios do GIS & do BIM – Análise efetuada 

Questões de semântica

▪ Os “METADADOS” em GIS e 

BIM são diferentes

- em GIS são dados acerca de 
um dataset

- em BIM há metadados num 
dataset

▪ O termo “SERVIÇO" no domínio BIM é 
entendido mais como um building

service do que como um serviço de 

software/informação:

- Não há ainda serviços no domínio BIM tal 

como estamos familiarizados no domínio GIS 
(OGC-GeoWebServ ices: consulta, download 

ou catálogo)

- A normalização ISO para BIM atualmente não 

conhece nem serviços nem idiomas de 
consulta

▪ O conceito de “PROCESSO" é 
entendido de forma 

diferente no domínio BIM e 

no domínio GIS

- Embora vários processos BIM 

tenham sido especificados usando 
idiomas como BPMN (Business 
Process Model and Notation)(ISO 

29481-1), não há especificações 
semelhantes em GIS
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Fonte: https://www.virke.no/globalassets/bransje/bransjedokumenter/elektronisk-handel-med-byggevarerer.pdf

2. ISO TR23262: : GIS (geospatial)/BIM interoperability 

Diferentes domínios do GIS & do BIM – Análise efetuada 

Questões de semântica

▪ O desafio dos “PRODUTOS”:

- Em GIS, produto é um conjunto 

de dados

- Em BIM produto é algo que se 

pode comprar numa loja (janela, 
porta, etc.)
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2. ISO TR23262: : GIS (geospatial)/BIM interoperability 

Framework de interoperabilidade BIM-GIS – Análise efetuada

Fonte: “Trends in BIM and GIS Standardization - Report from the Joint ISO/TC59/SC13-ISO/TC211 WG: 
GIS-BIM” by Cristian Clemen (adaptada)

▪ Os Níveis (dados, serv iços, processos e 

negócio) e outros aspetos da 
interoperabilidade são definidos pela ISO 
11354-1 Advanced automation 

technologies and their applications — 
Requirements for establishing manufacturing 

enterprise process interoperability — Part 1: 
Framework for enterprise interoperability

▪ Nem todos os problemas BIM/GIS 
conseguem ser claramente atribuídos à 

estrutura definida pela ISO11354 

▪ Foi decidido limitar o esquema aos níveis de 

{serviço, dados} x barreiras {tecnológicas, 
conceituais}. 

▪ A interoperabilidade entre os dois domínios 
requer a análise e conhecimento de quais 

dados existem em cada um dos domínios e 
qual a melhor forma de ter acesso a eles
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2. ISO TR23262: : GIS (geospatial)/BIM interoperability 

Framework de interoperabilidade BIM-GIS

Abordagem Integrada
▪ Para implementação desta

abordagem seria necessário ter

uma "forma comum" (common

schema) de representação das
entidades trocadas entre os

dois domínios

- Este modelo comum deverá ser

suficientemente "expressivo" para
traduzir os detalhes necessários dos
itens a serem trocados.

- Este common schema obv iamente

não existe 1) – por isso a abordagem
integrada será impossível

Fonte: “Ontologias de alto nível: porque precisamos e como usar” by Fernanda Farinelli & Amanda D. Souza, 2021

Ontologias = artefactos de representação de um domínio do conhecimento
1) IFC é um “modelo de domínio” pré-definido, no
entanto os standards ISO/TC211 especificam blocos
para construção de modelos, apesar de agora já
exist irem alguns modelos de domínio a serem
disponibilizados (INSPIRE, GDF (Geographic Data

Files for ITS,…).
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Fonte: “Ontologias de alto nível: porque precisamos e como usar” by Fernanda Farinelli & Amanda D. Souza, 2021

Ontologias = artefactos de representação de um domínio do conhecimento

2. ISO TR23262: : GIS (geospatial)/BIM interoperability 

Framework de interoperabilidade BIM-GIS

Abordagem Unificada
▪ Para implementação desta

abordagem seria necessário ter um

metamodelo comum

- Este metamodelo seria aplicável à
entidades participantes, que o usam
como “referência comum” para mapear a

sintaxe e a semântica dos modelos já
existentes

- Utilizando este metamodelo seria então

possível uma “tradução” entre as
entidades constituintes

- A conceção deste metamodelo comum
seria uma tarefa muito difícil uma vez que

GIS e BIM aplicam diferentes linguagens
para modelação dos dados 1)

1) GIS aplica GML (XML schema) enquanto que IFC aplica
EXPRESS. No entanto, apesar do IFC estar a ser
“reescrito/remodelado” em UML levará ainda tempo até
atingir um certo nível de maturidade
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Fonte: “Ontologias de alto nível: porque precisamos e como usar” by Fernanda Farinelli & Amanda D. Souza, 2021

Ontologias = artefactos de representação de um domínio do conhecimento

2. ISO TR23262: : GIS (geospatial)/BIM interoperability 

Framework de interoperabilidade BIM-GIS

Abordagem Federada/Linked
▪ Recorre-se à implementação desta

abordagem quando não há “forma
comum” ou meta-modelo

suficientemente capaz de orientar
a interação entre dois domínios

que precisam de interoperar

- Neste caso, as informações são mantidas

nos modelos de domínios originais e
podem ser consultadas v ia serviços por

qualquer pessoa, em qualquer lugar e a
qualquer hora 1)

- Sendo esta abordagem 
tecnologicamente mais interessante, é 

ainda assim também difícil de especificar 
e implementar na prática

1) Ontologias que, por exemplo, são descritas usando a
linguagem OWL (Web Ont ology Language), permitem
consultas formais sobre fontes de dados distribuídas, e
consegue-se entregar/inferir resultados formalmente
consistentes.
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2. ISO TR23262: : GIS (geospatial)/BIM interoperability 

Resumo dos tópicos que foram alvo de análise 

▪ Mapeamento e regras de mediação semântica entre dados Geoespaciais (General Feature Model, 
ISO 19109 – rules for application schema) e dados BIM (IFC)

▪ Mapeamento entre modelos de geometria e topologia constantes das normas ISO 19107 (GI spatial
schema) e ISO 16739 (IFC data schema)

▪ Transformação entre os sistemas de coordenadas do domínio GIS e do domínio BIM

▪ Ligação/linking ao nível de instância entre features geoespaciais e entidades IFC

▪ Vocabulários entre especialistas nos domínios GIS e BIM
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2. ISO TR23262: : GIS (geospatial)/BIM interoperability 

Âmbito do Relatório Técnico

INTEGRAÇÃO BIM & GIS: Interoperabilidade e Normalização

(Analisar para) “alinhar” as normas
GIS desenvolvidas pela ISO/TC211

com as normas BIM desenvolvidas

pelo ISO/TC59/SC13

O foco é identificar tópicos futuros para 
normalização e possíveis necessidades 

de revisão das normas existentes

Investigar as barreiras (concetuais
e tecnológicas) entre os domínios

GIS e BIM e propôr medidas para

melhorar a interoperabil idade
entre os dois domínios

Fonte: “Report on TR23262” – 2022-
02-15, by Morten Borrebaek, JWG 14 

Co-convenor (adaptada)

Leva em conta (quando

relevante) o trabalho produzido
por outras organizações/
comités: bSI, OGC e CEN
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Esta ISO/TR trata quase exclusivamente de 
normas relacionadas por isso não há 
referências normativas neste documento 

Para não perturbar a legibilidade do 
documento, alguns aspetos (temáticos) 
importantes são abordados em Anexos 
como informação adicional 

parte “normativa” (embora, por definição, 
um TR não tenha um conteúdo normativo)

Fonte: “Report on TR23262” – 2022-
02-15, by Morten Borrebaek, JWG 14 
Co-convenor (adaptada)

principal resultado 
desta ISO TR

2. ISO TR23262: : GIS (geospatial)/BIM interoperability 

Estrutura do documento

níveis 
(dados&serviços)

barreiras 
(concetuais&tecnológicas)
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2. ISO TR23262: : GIS (geospatial)/BIM interoperability 

Níveis de interoperabilidade considerados

INTEGRAÇÃO BIM & GIS: Interoperabilidade e Normalização

Font e: ISO 11354-1:2011 Advanced aut omation technologies and t heir applicat ions — Requirements 
for est ablishing manufacturing enterprise process interoperability — Part  1: Framework for ent erprise 
interoperability (adaptada)

Refere-se às expressões,

definições e entendimento das
informação trocada, e como
isso afeta a capacidade de

solicitar, fornecer e utilizar os
serviços uns dos outros

Refere-se ao uso das TIC para

comunicar e trocar informação, e
como isso afeta a capacidade de
solicitar, fornecer e utilizar os serviços

uns dos outros

Refere-se às expressões,

definições e entendimento das
informação trocada, e como
isso afeta a capacidade de

trocar dados entre domínios

Refere-se ao uso das TIC para

comunicar e trocar informação, e
como isso afeta a capacidade de
trocar dados entre domínios

▪ Para interoperar entre os 

dois domínios requer a 

análise e conhecimento de 
quais dados existem e qual 

a melhor forma de ter 
acesso a eles
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2. ISO TR23262: : GIS (geospatial)/BIM interoperability 

Barreiras identificadas – Abordagens de modelação

INTEGRAÇÃO BIM & GIS: Interoperabilidade e Normalização

ISO/TC211 & OGC 
MDA (framework building blocks)

ISO/TC59/SC13 & bSI
IFC Data schema architecture with conceptual layers

ISO 191xx níveis de abstração

Font e: “Report on TR23262” – 2022-02-15, by Morten Borrebaek, JWG 14 Co-convenor (adaptada)

ISO 10303-xy  
arquitetura STEP 

▪ Atualmente não existe 

uma arquitetura 
abrangente para o 
BIM (comparável ao 

MDA) que normalize o 
desenvolvimento de 

implementações, 
processos e 
tecnologias baseadas 

em BIM. 

▪ A normas ISO 

GIS estão 
organizadas 
de acordo 

com o 
conceito de 

arquitetura 
orientada a 
modelos -

MDA.
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2. ISO TR23262: : GIS (geospatial)/BIM interoperability 

Barreiras identificadas – Abordagens de modelação

INTEGRAÇÃO BIM & GIS: Interoperabilidade e Normalização

Fonte: “Trends in BIM and GIS Standardization - Report from the Joint
ISO/TC59/SC13-ISO/TC211 WG: GIS-BIM” by Cristian Clemen (adaptada)

Resumo (e simplificação) da comparação BIM/GIS

▪ MDA foi a estrutura 
sugerida como base para 

o mapeamento

▪ Os standards BIM não se 

encaixam perfeitamente 
no MDA

▪ Não há uma estrutura 
formal que descreva como 

o várias normas BIM se 
relacionam entre si, por 

exemplo International

Framework for Dictionaries
(IFD)(ISO 12006-3), 

Information Delivery
Manual (IDM) (ISO 29481) e 

claro, o IFC (ISO 16739-1) 
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2. ISO TR23262: : GIS (geospatial)/BIM interoperability 

Barreiras identificadas – Modelação e Conceitos

INTEGRAÇÃO BIM & GIS: Interoperabilidade e Normalização

• Há conceitos de 
comparação menos 

difícil

O conceito IfcObject é inicialmente muito parecido com a feature GIS. 
Outros conceitos (simples) da Camada de Recursos IFC também são 

passíveis de serem mapeados para conceitos específicos em GIS.

No IFC a estruturação espacial é expressa nos seus próprios (tipos) de 
dados, tais como IfcSite, IfcBuilding, IfcBuildingStorey, etc. Estes conceitos

(redundantes de certa forma em termos de geometria) são desconhecidos 

em GIS.

▪ Outros conceitos 
podem ser muito 

diferentes 

Com os objetos IfcType é possível definir um object template uma vez e 
depois usá-lo várias vezes (numa posição diferente). 

Este conceito é pouco comum em GIS.

Fonte: “Trends in BIM and GIS Standardization -
Report from the Joint ISO/TC59/SC13-
ISO/TC211 WG: GIS-BIM” by Cristian Clemen
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2. ISO TR23262: : GIS (geospatial)/BIM interoperability 

Barreiras identificadas – Resumo das incompatibilidades

INTEGRAÇÃO BIM & GIS: Interoperabilidade e Normalização

√

√
√
√
√

√
√
√

√

√

CONCETUAL:

1. Diferentes conceitos para representação de entidades 
(incompatibilidades em geometrias, sintaxes, semântica e 
semiótica);

2. Diferenças na expressão/definição/compreensão de itens 
trocados em vários níveis de abstração.

TECNOLÓGICA:

3. Descontinuidades no “caminho” de troca de entidades (interfaces 
incompatíveis, protocolos de intercâmbio, serv iços, e dispositivos de 
armazenamento de dados);

4. Diferentes escolhas para tecnologias de normalização, o que proíbe 
a partilha e troca de informações diferentes entre sistemas.

Fonte: “Trends in BIM and GIS 
Standardization - Report from the Joint

ISO/TC59/SC13-ISO/TC211 WG: GIS-
BIM” by Cristian Clemen (adaptada)
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2. ISO TR23262: : GIS (geospatial)/BIM interoperability 

Oportunidades elencadas – Resumo

INTEGRAÇÃO BIM & GIS: Interoperabilidade e Normalização

▪ Ambos os domínios
contêm elementos de

informação que devem

ser partilhados com o
outro domínio.

▪ Foram analisados quais
são esses elementos e

quais as medidas

possíveis para eliminar
as incompatibilidades.

AO NÍVEL DOS DADOS:

1. Mapeamento ou linking de linguagens de conceptual 
schemas e metamodelos (BIM↔GIS).

2. Mapeamento ou linking de modelos conceituais 
(BIM↔GIS).

3. Tradução de termos e sinônimos entre os dois domínios 

(BIM↔GIS).

4. Diretrizespara a adequada georreferenciação dos 

modelos BIM (BIM→GIS).

5. Requisitos de Informação para Troca Geoespacial
(GeoEIR) (BIM→GIS).

6. Modelo de qualidade para geodados em projetos BIM
(BIM←GIS).

7. Compreensão mútua e mapeamento de metadados
(BIM↔GIS).

8. Controlo de qualidade da informação nos processos 

de troca (BIM↔GIS).

AO NÍVEL DOS SERVIÇOS:

➢Clarificação do termo "serviço" 
(BIM↔GIS).

➢Adaptação dos serviços GIS 
existentes para BIM (BIM←GIS)

➢Data templates para “geoentidades”

baseados na ISO 12006-3 (BIM↔GIS)

➢CDE API para geo-features (BIM←GIS)

ISO 12006-3:2022 Building const ruction —
Organizat ion of information about
const ruct ion works — Part 3: Framework for 

object -oriented information

OPORTUNIDADES
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2. ISO TR23262: : GIS (geospatial)/BIM interoperability 

Sugestões para novos itens de trabalho (NWI)

INTEGRAÇÃO BIM & GIS: Interoperabilidade e Normalização

As oportunidades 
elencadas (ao nível 

dos dados) foram 

traduzidas em 3 
recomendações 

específicas

▪ “Linking abstract concepts in BIM and GIS standards” [ops. 1. e 2.]
A incompatibilidade das linguagens para conceptual schemas/models deve ser investigada. Regras
de transformação ou ontologias de referência devem permitir o cruzamentos de schemas. Os

conjuntos de links entre ontologias irão permitir definir ligações e transformações entre conceitos
abstratos equivalentes.

▪ “Geospatial and BIM dictionary“ [op. 3.]
Criação de um dicionário de termos que sejam percetíveis em ambos os domínios. Atualmente são
usados termos indiv iduais entendidos de forma diferente. Além disso, a integração BIM/GIS pode exigir

o estabelecimento de novos termos. Um dicionário BIM/GIS melhorará a compreensão dos termos e a
comunicação entre todos os profissionais da área.

▪ “Information exchange guidelines between BIM and GIS” [ops. 4., 5., 6., 7. e 8.]
Fornecer diretrizes sobre como utilizar adequadamente os standards existentes. As orientações

deverão referir-se a:
- georreferenciação de modelos BIM,
- redução da complexidade e limitação no tipo de dados para transferência de BIM para GIS 

(GeoEIR),
- modelo de qualidade GIS para responder às altas exigências geométricas e semânticas do BIM, 
- metadadospara suporte da troca de informação bidirecional BIM/GIS, e

- variação da qualidade no processo de troca de informações.

PROJETOS DE 
NORMALIZAÇÃO
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3. JWG 14 - trabalhos em progresso

     ISO/AWI TR 16214: “Geospatial and BIM review of vocabularies” 

INTEGRAÇÃO BIM & GIS: Interoperabilidade e Normalização

Fonte: PORTAL ISO 
(https://sd.iso.org)

▪ 19-10-2021: foi apresentada 

proposta de NWI (New Work Item) 
pelo project leader (bSI UK) –
“proposal stage”

▪ 12-01-2022: foi aprovada e 
registada proposta como AWI 

(Approved Work Item) –
“preparatorystage”

▪ 23-02-2022: foi solicitado pelo IPQ 

a designação de especialista do 
Builtcolab para integrar JWG14

▪ Estará em “preparatorystage” 

até que haja um Working Draft
(WD) para validação [20.20]

https://sd.iso.org/
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3. JWG 14 - trabalhos em progresso

     ISO/AWI TR 16214: “Geospatial and BIM review of vocabularies” 

INTEGRAÇÃO BIM & GIS: Interoperabilidade e Normalização

METODOLOGIA
Organização dos TERMOS em:

▪ 5 sub-domíniosde contexto:
- Estruturas e Arquiteturas de Dados

- Representação Digital (gráfica e não 
gráfica)

- Documentação Digital
- Usos, Funções e Serv iços
- Técnicas e Tecnologias de Aquisição e 

Processamento de Dados 

▪ 5 categorias de classificação:
- Idênticos
- Equivalentes

- Conflituosos
- Únicos

- Novos 

Fonte: FONTO: Online Standards 
Development platform

Terminologia GIS 
(ISO/TC 211 Multi-Lingual Glossary of Terms (MLGT))

https://isotc211.geolexica.org/  

Terminologia BIM
(CEN/TC442/ and ISO/TC59/SC13/ 

Working Terminology Document)
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3. JWG 14 - trabalhos em progresso

     Restantes NWI em fase de “proposal stage” 

INTEGRAÇÃO BIM & GIS: Interoperabilidade e Normalização

▪ “Linking abstract concepts in BIM and GIS standards” 
- project leader: China

▪ Norma de natureza mais 

académica que requer um alto 
nível de conhecimento em 
modelação de informação



1º WORKSHOP BIM/SIG

Infraestruturas Lineares e Geotécnicas

03/03/2023 Fórum Lisboa

40

3. JWG 14 - trabalhos em progresso

     Restantes NWI em fase de “proposal stage” 

INTEGRAÇÃO BIM & GIS: Interoperabilidade e Normalização

▪ “Information Exchange Guidelines between BIM and GIS” 
- 2 project leaders: Canadá e China

Part 01: core principles and

specifications

Part 02: Facilitating data exchange 

through metadata

▪ Diretrizes que se afiguram 

muito relevantes do ponto de 
vista prático - muitas vezes, as 
normas existentes não são 

conhecidas na prática ou são 
muito abstratas e técnicas 

▪ Diretrizes que ajudam a 
aplicar as normas e a 

contribuir para uma melhor 
interoperabilidade entre 
dados e serv iços nos domínios 

BIM e GIS
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▪ O potencial de integração BIM-GIS tem gerado expectativas nos stakeholders, que não conseguem 
atualmente ser atendidas com as atuais implementações de software, arquiteturas de sistemas e culturas 

de domínio relacionadas 

▪ Uma melhor interoperabilidade BIM/GIS (standards melhorados) acelera significativamente os processos 

comerciais e torna-os mais rentáveis - mas a normalização não é um fim em si mesmo. As normas devem 
proporcionar acesso justo ao mercado e ajudar a economia a crescer

▪ A interoperabilidade pode ser alcançada sem normalização, no entanto irá condicionar o “projeto” na 
concordância com as suas próprias regras, tecnologias e formas de operar - será necessário um alto nível 

de especialização e recursos (próprios), e a utilização da informação no ciclo de vida do projeto não é 
garantida (nem todos os stakeholders terão a tecnologia própria para o efeito)

▪ Os obstáculos tecnológicos e administrativos só conseguem ser superados com standards abertos para 
dados e serviços (essencialmente), os quais impedem o “bloqueio” criado pelas especificidades de 

fornecedores de software (ditos proprietários) e permite o acesso ao mercado para pequenas empresas 
(swhouses), ágeis e inovadoras

4. Integração BIM & GIS – considerações finais
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Obrigada!
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3Ferramentas para a Gestão de Obras de Contenção

©Jornal Público
13_12_2022, Dafundo

Como 

evitar?

Porquê?

Construção Operação Manutenção Descomissionamento

Gestão do Ciclo de Vida
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2015

Indicadores

Processos

Normas

Recursos
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Plano de Implementação

Assessoria Universidade 
do Minho

• Abordagem ao Risco
• Apoio à Tomada de Decisão

Modelo de Gestão

• Manual de Cadastro
• Manual de Inspeção Expedita

Manuais de Apoio ao Cadastro

SGOC

Projetos-piloto de Cadastro e 
Inspeção Expedita• Atribuições e Responsabilidades

• Manual do Sistema de Gestão

Modelação de Processos

Manuais de Inspeção

• Inspeção de Rotina
• Inspeção Principal

Arquitetura de SI e 
Contratação de App 

Projetos-piloto de Inspeção
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Gestão do Risco
• Índice de Condição
• Índice de Criticidade

Normas e Protocolos
• Cadastro
• Inspeção Expedita
• Inspeção de Rotina
• Inspeção Principal

Modelo de Gestão
• Colaboração (BPM)
• Intervenientes
• Informação

Tecnologia
• Fotogrametria
• Varrimento Laser
• SIG

Aplicação dedicada

2018-23
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Matriz de RiscoIntervenção

Aquisição de dados

Índice de Condição Índice de Criticidade

Inspeções 
Principais

Estado de 
Conservação

Índice de 
Monitorização

Monitorização

Inventário/
Cadastro

Inspeções de Rotina
(atuais inspeções 

DRF&DRR)

SGOC

Nível de Risco

Rácio H/d
Posição da OC
Prioridade da via
Custo de reparação
Presença de monitorização

Sobrecargas
Escavações
Vibrações

Manutenção

Nota Técnica/ Projeto

Reabilitação/ 
Substituição

Sugestão de prazo 
para intervenção

Periodicidade de 
Inspeção

Matriz de RiscoIntervenção

Aquisição de dados
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Aquisição de dados

Índice de Condição Índice de Criticidade

Inspeções 
Principais

Estado de 
Conservação

Índice de 
Monitorização

Monitorização

Inventário/
Cadastro

Inspeções de Rotina
(atuais inspeções 

DRF&DRR)

SGOC

Nível de Risco

Rácio H/d
Posição da OC
Prioridade da via
Custo de reparação
Presença de monitorização

Sobrecargas
Escavações
Vibrações

Manutenção

Nota Técnica/ Projeto

Reabilitação/ 
Substituição

Sugestão de prazo 
para intervenção

Periodicidade de 
Inspeção
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Manutenção

Encaminhamento 
de Alertas
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para Pedido de 
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Justifica nota
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Exportação de relatório PDF e 
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Principal 
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Sim
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Não
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Via Gestor Documental
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(Equipamentos, 
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Sim Não
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Documental

Relatório

(Gestor Documental)

Relatório

(Gestor Documental)

Relatório

(Gestor Documental)

Validação da 
Inspeção de 

Rotina

Validação da 
Inspeção 
Principal

( bypass : só Administrador de AM)

Relativo a medições/leituras 
simples (visuais)

Ferrovia:
Código de Ativo SAP

N.º Ação SIGMA

Ferrovia:
Código de Ativo SAP

N.º Ação SIGMA
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Gestão do Risco
• Índice de Condição
• Índice de Criticidade

Normas e Protocolos
• Cadastro
• Inspeção Expedita
• Inspeção de Rotina
• Inspeção Principal

Modelo de Gestão
• Colaboração (BPM)
• Intervenientes
• Informação

Tecnologia
• Fotogrametria
• Varrimento Laser 
• SIG

Aplicação dedicada

2018-23
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Escalas

e limites

Definição 

de Critérios

Outputs

Formação

Responsa

bilidades

Comunic

ação
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Inspeções com drones

Acesso a áreas
remotas

Leitura de 
equipamentos
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Modelação 3D
Fotogrametria

Imagens 
Termográficas

Inspeções com drones

Mapeamento 
de Anomalias
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Laser aéreo e 
terrestre

Redução de 
riscos

Varrimento Laser

Fotografias 
360º
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Aquisição de 
Dados

Sistemas de 
Informação Geográfica

Arquivo e 
Visualização

IP.GIS Mobile
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Aquisição de 
Dados

Sistemas de 
Informação Geográfica

Arquivo e 
Visualização

BackOffice
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Gestão do Risco
• Índice de Condição
• Índice de Criticidade

Aplicação dedicada

Normas e Protocolos
• Cadastro
• Inspeção Expedita
• Inspeção de Rotina
• Inspeção Principal

Modelo de Gestão
• Colaboração (BPM)
• Intervenientes
• Informação

Tecnologia
• Fotogrametria
• Varrimento Laser 
• SIG

2018-23
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Índice  de Condição
Probabilidade de 
ocorrência de uma falha

Índice de Criticidade
Consequência 
de uma falha

Impacto

Risco

Probabilidade

Periodicidades de 
Inspeção

Prioridades de 
Intervenção

Sobrecargas

Escavações

Inspeções 
Principais

Vibrações

Prioridade 
da Via

Rácio H/d
Posição da OC

Presença de 
Monitorização

Custos de 
reparação
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Desafios

34% 17%

4D
Dimensão temporal 

das anomalias

InSAR
Monitorização 

remota por satélite
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34%

InSAR
Monitorização 

remota por satélite
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Desafios

34% 17%

4D
Dimensão temporal 

das anomalias

InSAR
Monitorização 

remota por satélite
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17%

4D
Dimensão temporal 

das anomalias
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Obrigado
joao.amado@infraestruturasdeportugal.pt
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Sobre mim

João Sebastião

Coordenador do Departamento de Geometria de Traçado e Topografia 
da Direção Técnica de Infraestruturas da Mota-Engil Global

NIGERIA / MARADI–KANO–DUTSE RAILWAY PROJECT

15 anos no Grupo Mota-Engil, (Eng. Geográfica e Topografia)

Apoio Técnico aos mercados do grupo Mota-Engil (Europa, Africa e América Latina), nas áreas de:

• Topografia, desde a fase comercial à execução de obra;

• Análise de geometria de traçado e de quantidades, em projetos de infraestruturas lineares.
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Índice

I Parte

1. Enquadramento da obra;

2. Tecnologias BIM aplicadas na obra;

3. Desenvolvimentos BIM 3D, 4D e 5D.
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1. Enquadramento - Localização

NIGERIA / MARADI–KANO–DUTSE RAILWAY PROJECT

Nigéria
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1. Enquadramento - Secionamento

1

2

3

4
5

6

7 8 9
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1. Enquadramento – Highlights
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1. Enquadramento - Seção Transversal tipo
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CONDICIONANTES PRINCIPAIS

• DIMENSÃO DA OBRA

• ZONAS DE CONFLITO AO 

LONGO DO TRAÇADO

• ESCASSEZ DE RECURSOS 

HUMANOS  ESPECIALIZADOS

• LOGÍSTICA MOROSA

NIGERIA / MARADI–KANO–DUTSE RAILWAY PROJECT

2. Tecnologias BIM aplicadas na obra – Principais Desafios

DESAFIOS

• REDUZIR PRESENÇA DE PESSOAS EM OBRA

• AUTOMATIZAR O CONTROLO NA PRODUÇÃO 

• GESTÃO DE INFORMAÇÃO VIA REMOTA
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2. Tecnologias BIM aplicadas à obra – Machine Control + Telemática

EQUIPAMENTO PREVISTO EM OBRA

• 9 MOTONIVELADORAS (TERRAPLANAGEM)

• 12 BULLDOZERS (TERRAPLANAGEM)

• 4 PAVIMENTADORAS (CAMADA DE SUB-BALASTRO)

• 25 LICENÇAS CLOUD SOLUTION – MÁQUINAS

• 24 LICENÇAS CLOUD SOLUTION - TOPOGRAFIA
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2. Tecnologias BIM aplicadas à obra – Machine Control + Telemática

BENEFÍCIOS

• REDUÇÃO DO NÚMERO DE AUXILIARES DE CAMPO

• REDUÇÃO DE EQUIPAS DE TOPOGRAFIA EM 

CAMPO

• REDUÇÃO DE NÚMERO DE PASSAGENS

• REDUÇÃO DE CONSUMO DE COMBUSTÍVEL 

(redução média, 30%)

• REGULARIZAÇÃO UNIFORME E CONTÍNUA DE 

CAMADAS

• CONTROLO DA LOCALIZAÇÃO DE CADA 
EQUIPAMENTO EM TEMPO REAL
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2. Tecnologias BIM aplicadas à obra – Machine Control + Telemática

COMO FUNCIONA

CONTROLADORA 
CAMPO 

(Máquina ou
topografia)

SOFTWARE 
ENGENHARIA

(Projecto)

BASE 
REFERÊNCIA

CORREÇÃO 
POSIÇÃO

TRABALHO POR  
REALIZAR

TRABALHO 
REALIZADO

POSICIONAMENTO 
GNSSSHAREPOINT
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2. Tecnologias BIM aplicadas à obra – Plataforma AI

COMO FUNCIONA

Equipa de campo configura manualmente dados via OnSite App.

São efetuados voos Drone sobre a obra. 

Upload dos dados fotogramétricos para Plataforma AIC Cloud.

Processamento de toda a informação em Plataforma AI.

Os resultados analíticos são enviados (tabelas e PDFs). 

Emissão de relatórios e resultados em plataforma partilhada.

Repetido o processo, integrando a info em tabelas de acumulados.
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2. Tecnologias BIM aplicadas à obra – Plataforma AI

RESULTADOS E ANÁLISE – Definição KPIs
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2. Tecnologias BIM aplicadas à obra – Plataforma AI

RESULTADOS E ANÁLISE - Seções transversais
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2. Tecnologias BIM aplicadas à obra – Plataforma AI

RESULTADOS E ANÁLISE – tabelas de volumes medidos
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BENEFÍCIOS

• REDUÇÃO DO NÚMERO DE EQUIPAS TOPOGRÁFICAS

• REDUÇÃO DO TEMPO DE LEVANTAMENTO DE CAMPO PARA AFERIÇÃO 

DO PROGRESSO DOS TRABALHOS (Drones Vs Clássico)

• REDUÇÃO NO TEMPO DE PROCESSAMENTO DE QUANTIDADES MENSAIS

16NIGERIA / MARADI–KANO–DUTSE RAILWAY PROJECT

2. Tecnologias BIM aplicadas à obra – Plataforma AI
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3. Desenvolvimentos BIM 3D, 4D e 5D – Infraestruturas Lineares

MODELAÇÃO 3D

• VOLUME DE INFORMAÇÃO MUITO ELEVADO;

• VARIABILIDADE DAS QUANTIDADES ASSOCIADAS A 

CADA ELEMENTO (Terraplanagem);

• CLASSIFICAÇÃO DE ELEMENTOS TENDO EM CONTA 

DIFERENTES MAPAS DE QUANTIDADES OU NORMAS.
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3. Desenvolvimentos BIM 3D, 4D e 5D – Infraestruturas Lineares

BIM 4D E 5D

• DIFICULDADE EM ENCONTRAR SOFTWARES 

AJUSTADOS ÀS NOSSAS NECESSIDADES NUMA SÓ 
PLATAFORMA;

• EM DESENVOLVIMENTO PLATAFORMA PRÓPRIA QUE 

INTEGRE:

• MODELOS 3D

• PLANIFICAÇÃO DE OBRA 
• QUANTIDADES EXECUTADAS VS ESTIMADAS

• CUSTOS ASSOCIADOS 
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Sobre mim

José Miguel Rolo Duarte

Diretor de Operações da Área de Transportes da QUADRANTE, S.A.

NIGERIA / MARADI–KANO–DUTSE RAILWAY PROJECT

10 anos no Grupo QUADRANTE (Eng. Civil)

Gerir as atividades diárias da Área de Transportes, supervisionando várias divisões, com 
foco em melhorar as equipas e a empresa, e em assegurar entregas eficientes.
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Índice

II Parte

1. O BEP

2. As Obras de Arte do Projeto

3. A metodologia BIM

4. Caso de sucesso BIM
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1. O BEP

Estrutura do documento:
1 STANDARDS AND GUIDES
2 BEP DISTRIBUTION
3 PROJECT INFORMATION
4 BEP – BIM EXECUTION PLAN

4.1 OBJECTIVES AND SCOPE OF THE BIM PROJECT

4.2 BIM STRATEGY PRINCIPLES
5 WHO

5.1 PREREQUISITES
5.2 BIM SKILLS AND CONTACTS

6 WHAT

6.1 OBJECTIVES OF PROJECT DEVELOPMENT IN BIM
6.2 USES AND ADVANTAGES OF THE BIM SYSTEM
6.3 FILE EXTENSIONS FOR DELIVERIES
7 WHEN
7.1 PROGRAM

7.2 COLLABORATIVE ACTIVITIES: MEETINGS
7.3 DELIVERY SCHEDULE

8 HOW
8.1 TECHNICAL SOFTWARE REQUIREMENTS
8.2 COORDINATES, ORIGIN AND ORIENTATION
8.3 PROJECT PRODUCTS UNIQUE IDENTIFICATION
8.4 DRAWING TITLE BLOCKS

8.5 PROCESS
8.6 QUALITY CONTROL
8.7 GRAPHIC DETAIL LEVEL
8.8 LEVEL OF DEVELOPMENT (LOD)
8.9 INFORMATION SHARING

8.10 COORDENATION
ANNEXS

Disponibilizar (antes do início do projeto) uma estrutura para a implementação do BIM no 
projeto acordada as partes (alinhamento de estratégias, nomeadamente em termos de 
gestão da informação). Descreve normas, métodos, procedimentos e requisitos técnicos 
para o fluxo de trabalho, os usos, e os níveis de entrega exigidos em cada fase do processo.

NIGERIA / MARADI–KANO–DUTSE RAILWAY PROJECT
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2. As obras de Arte do Projeto

Pontes Ferroviárias:
• Quantidade: 53 un
• Extensão acumulada: 3,2 km

Passagens Superiores:
• Quantidade: 86 un
• Extensão acumulada: 3,3 km

Passagens Inferiores:
• Quantidade: 7 un

Outras.
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3. A metodologia BIM

• Software: ALLPLAN + ALLPLAN BRIDGE
• Criação de metodologia de modelação paramétrica profundamente otimizada.

• Com o objetivo de se atingir um tempo de modelação por obra inferior a um limite estipulado.

• Uso de ‘templates’ pré-definidos orientados para um projeto de construção modular, 
otimizada e eficiente.

• Cortes, alçados e plantas específicos de cada obra obtidos do modelo 3D e produzidos 
inteiramente no ALLPLAN.

• Estabilização das soluções estruturais e construtivas antes de “ligar a fábrica”.
• BEP: LOD200 (Real: LOD300 pela necessidade de produzir os desenhos a partir do 3D).

(Manual de 
produção 

específico criado 

para cada tipo 
de obra.)
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4. Caso de sucesso BIM

• Recursos Humanos
• Formação e treinamento.
• Vontade e dedicação.

• IT:
• Desenvolvimento e investigação.

• Produção:
• Rapidez e eficiência (projeto e obra).
• Sistematização.
• Segurança e validação.
• Rigor.

• Obra:
• Preparação dos trabalhos.
• Planeamento de obra.
• Comunicação.
• Quantidades.

NIGERIA / MARADI–KANO–DUTSE RAILWAY PROJECT
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1. Introdução

A uniformização e digitalização dos dados geotécnicos é um desafio de longa data para
a comunidade geotécnica. A uniformização e sistematização da recolha e
armazenamento de dados geológico-geotécnicos associados á prospeção e
caracterização é cada vez mais relevante. A gestão da informação Geotécnica em
bases de dados bem estruturadas são um fator determinante para a obtenção de dados
manipuláveis que possam interagir e participar em Base de dados federadas com no
caso dos projetos BIM.

A natureza da informação, muitas vezes índole qualitativa e semi-empírica, dificulta o
processo de uniformização e harmonização da informação recolhida e apresentada ao
projeto.

O forte desenvolvimento tecnológico e surgimento do BIM, trouxe novos desafios e
exigências á geotecnia, com a necessidade de incorporar os dados geológico-
geotécnicos na a construção dos modelos virtuais.

UNIFORMIZAÇÃO E DIGITALIZAÇÃO DE DADOS GEOTÉCNICOS
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1. Introdução

O desafio colocado á comunidade geotécnica exige de todos os atores um
compromisso de entrega de informação, que na sua medida, contribua para a criação
do Modelo Virtual global (modelo federado), não apenas com entrega de dados
geométricos, mas também com propriedades físicas, químicas e mecânicas.

A utilização de linguagem estruturada, uniformizada e digital, deve garantir os seguintes
pressupostos fundamentais:

• Uma estrutura bem definida
• Armazenamento sistemático
• Permitir manipulação de dados (em “queries”)
• Garantir formato “Open Source”

UNIFORMIZAÇÃO E DIGITALIZAÇÃO DE DADOS GEOTÉCNICOS
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2. Formatos de dados digitais existentes (AGS / DIGGS)

A. DIGGS – “Data Interchange for Geotechnical and Geoenviromental Specialists” 

UNIFORMIZAÇÃO E DIGITALIZAÇÃO DE DADOS GEOTÉCNICOS

• O DIGGS é um formato de troca de dados e, como tal, não é um requisito que os detalhes técnicos do próprio formato sejam

compreendidos pelos utilizadores finais dos dados.

• O formato DIGGSestá disponível gratuitamente para aqueles que desejam usá-lo.

2010

Nova versão 

principal

2012 20202008

DIGGS 1.0α DIGGS 1.1 DIGGS 2.0α DIGGS 2.0

2015

Aditamento da 

versão DIGGS 

2.0α (DIGGS 2.0β)

DIGGS 2.5α

Primeira edição 

DIGGS (USA)

Aditamento da 

versão DIGGS 

1.0α

Atualização da 

versão DIGGS 1.1
Aditamento a 

DIGGS 2.0

https://www.geoinstitute.org/special-projects/diggs
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2. Formatos de dados digitais existentes (AGS / DIGGS)

UNIFORMIZAÇÃO E DIGITALIZAÇÃO DE DADOS GEOTÉCNICOS

B. AGS – “Association of Geotechnical and Geoenviromental Specialists” 

É atualmente o formato que apresenta o estágio de desenvolvimento mais avançado e o mais aceite internacionalmente (Nova

Zelândia, Austrália, Alemanha, Suécia, Países Baixos, Singapura, Itália, Roménia, China, Hong-Kong, entre outros).

https://www.ags.org.uk/data-format/
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2. Formatos de dados digitais existentes (AGS – EXEMPLO)

UNIFORMIZAÇÃO E DIGITALIZAÇÃO DE DADOS GEOTÉCNICOS

EXEMPLO CÓDIGO - DPSH
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https://www.ags.org.uk/data-format/

LOCA (Location Details) 

60 grupos

SAMP (Samp Information) 

75 grupos

Grupos obrigatórios

7 grupos (PROJ, ABBR, DICT, FILE, TRAN, TYPE e UNIT)

Grupos opcionais

2 grupos (LBSG e CHOC)

Grupos acessórios (2 grupos STND e PREM)

3. Análise do formato de dados digitais AGS 4.1
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3. Análise do formato de dados digitais AGS

Esquema geral do formato de dados (hierarquia de grupos)

9UNIFORMIZAÇÃO E DIGITALIZAÇÃO DE DADOS GEOTÉCNICOS
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3. Análise do formato de dados digitais AGS

10UNIFORMIZAÇÃO E DIGITALIZAÇÃO DE DADOS GEOTÉCNICOS

Grupo PROJ – Informação do projeto Status HEADING UNIT TYPE Description

Estado Título Unidade Tipo Descrição

*R PROJ_ID ID Project identifier / Identificador do projeto

PROJ_NAME X Project title / Nome do projeto

PROJ_LOC X Location of site / Localização da obra 

PROJ_CLNT X Client name / Nome do cliente

PROJ_CONT X Contractors name / Nome do empreiteiro

PROJ_ENG X Project Engineers / Engenheiro de Projeto

PROJ_MEMO X
General project comments / Comentários gerais do 

projeto

FILE_FSET X

Associated file reference (e.g. project specification, site 

location drawings) / Referência de ficheiro associada (por 

exemplo, especificações do projeto, desenhos de 

localização da obra)

Indicador de 

estado
Descrição

*

Key / chave                                                                                                                                                           

Todos os key headings / títulos-chave são obrigatórios para a definição 

exclusiva dos dados, a combinação de dados registrados nos títulos-

chave de cada grupo deve ser única.

R

Required / Obrigatório                                                                                                                                               

Os dados sob esses headings/títulos não podem ser nulos. Os campos 

requeridos (required) são imprescindíveis para a interpretação do 

ficheiro de dados.    

Other / Outro                                                                                                                                                                           

A presença desses títulos e dados sob esses títulos são ditadas pelo 

âmbito da especificação do projeto.



1º WORKSHOP BIM/SIG

Infraestruturas Lineares e Geotécnicas

03/03/2023 Fórum Lisboa

11

3. Análise do formato de dados digitais AGS

11UNIFORMIZAÇÃO E DIGITALIZAÇÃO DE DADOS GEOTÉCNICOS

Grupo ABBR – definições de abreviaturas

Status HEADING UNIT TYPE Description

Estado Título Unidade Tipo Descrição

*R ABBR_HDNG X Field heading in group / Título de campo no grupo

*R ABBR_CODE X Abbreviation used / Abreviatura utilizada

R ABBR_DESC X
Description of abbreviation / Descrição da 

abreviatura

ABBR_LIST X Source of abbreviation / Fonte da abreviatura

FILE_FSET X

Associated file reference (e.g. contract data 

specification) / Referência de ficheiro associado 

(por exemplo, especificação de dados do contrato)
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3. Análise do formato de dados digitais AGS

12UNIFORMIZAÇÃO E DIGITALIZAÇÃO DE DADOS GEOTÉCNICOS

Grupo FILE – Project Information

Heading Abreviatura Descrição 

Título Abbreviation Description

FILE_TYPE BMP Bitmap image file

FILE_TYPE JPG Joint Photographic Experts Group graphics/image file

FILE_TYPE PDF Portable Document Format

FILE_DOCT CAL Calibration data / Dados de calibragem

FILE_DOCT CR Construction record / Registo de construção

FILE_DOCT DRAW Drawing / Desenho

FILE_DOCT GEN General / Informações gerais

FILE_DOCT MS Method statement / Declaração do método

FILE_DOCT PH Photograph / Fotografia

FILE_DOCT RAW Raw data / Dados brutos

FILE_DOCT REP Report / Relatório

FILE_DOCT TECH Technical paper / Documento técnico

FILE_DOCT VI Video clip / Vídeo
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3. Análise do formato de dados digitais AGS

13UNIFORMIZAÇÃO E DIGITALIZAÇÃO DE DADOS GEOTÉCNICOS

Grupo TRAN – Informações de Transmissão de ficheiros de Dados / Estado de Dados

Status HEADING UNIT TYPE Description

Estado Título Unidade Tipo Descrição

*R TRAN_ISNO X
Issue sequence reference / Referência da sequência 

de emissão

R TRAN_DATE yyyy-mm-dd DT 
Date of production of data file / Data de produção do 

ficheiro de dados

R TRAN_PROD X Data file producer / Produtor do ficheiro de dados

R TRAN_STAT X
Status of data within submission / Estado dos dados 

no envio

TRAN_DESC X
Description of data transferred / Descrição dos dados 

transferidos

R TRAN_AGS X AGS Edition Reference / Referência da Edição AGS

R TRAN_RECV X Data file recipient / Destinatário do ficheiro de dados

TRAN_DLIM X
Record Link data type Delimiter / Delimitador de tipo 

de dados de link de registro

TRAN_RCON X Concatenator / Concatenador

TRAN_REM X Remarks / Observações

FILE_FSET X

Associated file reference (e.g. data file QA check 

records) / Referência de ficheiro associado (por 

exemplo, registros de verificação de garantia de 

qualidade do ficheiro de dados)
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3. Análise do formato de dados digitais AGS
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Grupo TYPE – Definição do tipo de dados de Dados
Description

Descrição 

DMS Degrees:Minutes:Seconds / Graus:minutos:segundos

DT Date time in international format /Data e hora em formato internacional

ID Unique Identifier / Identificador único

MC
British Standard BS1377 : Part 2 reported moisture content / Norma Britânica BS1377 : Parte 2, teor de 

humidade registado

0DP Value; required number of decimal places, 0 / Valor; número requerido de casas decimais, 0

1DP Value; required number of decimal places, 1 / Valor; número requerido de casas decimais, 1

2DP Value; required number of decimal places, 2 / Valor; número requerido de casas decimais, 2

3DP Value; required number of decimal places, 3 / Valor; número requerido de casas decimais, 3

4DP Value; required number of decimal places, 4 / Valor; número requerido de casas decimais, 4

0SCI
Scientific Notation; required number of decimal places, 0 / Notação científica; número requerido de 

casas decimais, 0

1SCI
Scientific Notation; required number of decimal places, 1 / Notação científica; número requerido de 

casas decimais, 1

2SCI
Scientific Notation; required number of decimal places, 2 / Notação científica; número requerido de 

casas decimais, 2

3SCI
Scientific Notation; required number of decimal places, 3 / Notação científica; número requerido de 

casas decimais, 3

4SCI
Scientific Notation; required number of decimal places, 4 / Notação científica; número requerido de 

casas decimais, 4

1SF Value; required number of significant figures, 1 / Valor; número requerido de números significativos, 1

2SF Value; required number of significant figures, 2 / Valor; número requerido de números significativos, 3

3SF Value; required number of significant figures, 3 / Valor; número requerido de números significativos, 2

4SF Value; required number of significant figures, 4 / Valor; número requerido de números significativos, 4

PA Pick list text listed in ABBR Group / Texto da lista de selecção listada no Grupo ABBR

PT Pick list text listed in TYPE Group / Texto da lista de selecção listada no Grupo TYPE

PU Pick list text listed in UNIT Group / Texto da lista de selecção listada no Grupo UNIT

RL Record link / Registo de ligação

T Elapsed time / Tempo decorrido

U Value with variable format / Valor com formato variável

X Text / Texto

XN Text / numeric // Texto / numérico

YN Y or N / Y - Sim ou N - Não

TYPE_TYPE

Status HEADING UNIT TYPE Description

Estado Título Unidade Tipo Descrição

*R TYPE_TYPE X Data type code / Código do tipo de dados

R TYPE_DESC X Description / Descrição

FILE_FSET X
Associated file reference / Referência de 

ficheiro associado
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3. Análise do formato de dados digitais AGS

15UNIFORMIZAÇÃO E DIGITALIZAÇÃO DE DADOS GEOTÉCNICOS

Grupo UNIT – Definição de unidades

Type Unit Description

Tipo Unidade Descrição

Área cm2 square centimetre

Concentração g/l grams per litre

Densidade g/cm3 grams per cubic centimetre

Resistividade elétrica ohm Ohm

Caudal l/hr litres per hour

Força kN kiloNewton

Comprimento cm centimetre

Massa kg kilogram

Diversas rps rotations per second

Diversas UNITLESS No unit

Permeabilidade g/cm3 grams per cubic centimetre

Pressão GPa gigaPascal

Resistência Térmica DegC/W Degree Celsius per Watt

Tempo yyyy-mm-ddThh:mm year month day hours minutes

Velocidade m/s metres per second

Volume m3 cubic metre

Status HEADING UNIT TYPE Description

Estado Título Unidade Tipo Descrição

*R UNIT_UNIT X Unit / Unidade

R UNIT_DESC X Description / Descrição

UNIT_REM X Remarks / Observações

FILE_FSET X
Associated file reference / Referência de ficheiro 

associado
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3. Análise do formato de dados digitais AGS
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3. Análise do formato de dados digitais AGS

17UNIFORMIZAÇÃO E DIGITALIZAÇÃO DE DADOS GEOTÉCNICOS

Grupo ISPT – Standard Penatration Test (SPT)

Status HEADING UNIT TYPE Description

Estado Título Unidade Tipo Descrição

* LOCA_ID ID Location identifier / Identificador do local

* ISPT_TOP m 2DP Depth to top of test / Profundidade ao topo do teste

ISPT_SEAT 0DP
Number of blows for seating drive/ Número de pancadas na 1ª 

fase

ISPT_MAIN 0DP
Number of blows for main test drive / Número de pancadas na 2ª 

fase e 3ª fase

ISPT_NPEN cm 0DP
Total penetration for seating drive and test drive / Penetração total 

das 3 fases

ISPT_REP X SPT reported result / Resultado comunicado pelo SPT

ISPT_CAS m 2DP
Casing depth at time of test / Profundidade do revestimento no 

momento do teste

ISPT_WAT m XN
Depth to water at time of test / Profundidade à água no momento 

do teste

ISPT_TYPE PA Type of SPT test / Tipo de ensaio SPT

ISPT_HAM X
Hammer serial number from manufacturer / Número de série do 

martelo do fabricante

ISPT_ERAT % 0DP Energy ratio of the hammer / Rácio de energia do martelo

ISPT_ROCK YN SPT carried out in soft rock / SPT realizado em rocha branda

ISPT_REM X Remarks / Observações

ISPT_METH X Test method / Norma do ensaio

TEST_STAT X Test status / Estado do ensaio

FILE_FSET X
Associated file reference (e.g. test result sheets) / Referência do 

ficheiro associado (por exemplo, folhas de resultados do ensaio)

ISPT_N60 0DP
SPT 'N' value (corrected by energy ratio ISPT_ERAT) / Valor SPT 'N' 

(corrigido pelo rácio energético ISPT_ERAT)
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3. Análise do formato de dados digitais AGS
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Grupo DPRG – Dynamic Probe Results – General 

Status HEADING UNIT TYPE Description

Estado Título Unidade Tipo Descrição

* LOCA_ID ID Location identifier / Identificador do local

* DPRG_TESN X Test reference / Referência do ensaio

DPRG_DATE yyyy-mm-dd DT Test date / Data do ensaio

DPRG_TYPE PA Dynamic probe type / Tipo de sonda dinâmica

DPRG_METH X Test method / Norma do ensaio

DPRG_CONE mm 1DP Cone base diameter / Diâmetro da base do cone

DPRG_ROD mm 0DP Rod diameter / Diâmetro da vara

DPRG_TANV X Type of anvil / Tipo de sistema de golpeio

DPRG_TIP m 2DP
Depth of cone if left in ground / Profundidade do 

cone se deixado no solo

DPRG_REM X General remarks / Observações gerais

DPRG_RMSS kg/m 2DP Rod mass / Massa da vara

DPRG_PDIU X Pre-drilling if used / Pré-furação, se utilizado

DPRG_GW m 2DP Groundwater level / Nível de água subterrânea

DPRG_REET X
Reasons for early end of test / Razões para o fim 

precoce do ensaio

TEST_STAT X Test status / Estado do ensaio

FILE_FSET X

Associated file reference (e.g. test result sheets) / 

Referência do ficheiro associado (por exemplo, 

folhas de resultados do ensaio)
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3. Análise do formato de dados digitais AGS
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Grupo DPRB – Dynamic Probe Results – Data 

Status HEADING UNIT TYPE Description

Estado Título Unidade Tipo Descrição

* LOCA_ID ID Location identifier / Identificador do local

* DPRG_TESN X Test reference / Referência do ensaio

* DPRB_DPTH m 2DP
Depth to start of dynamic probe increment / Profundidade 

para o início do incremento da sonda dinâmica

DPRB_BLOW 0DP
Dynamic probe blows for increment DPRB_INC / Pancadas 

de sonda dinâmica para incremento DPRB_INC

DPRB_INC cm 0DP Dynamic probe increment / Incremento da sonda dinâmica

DPRB_REM X
Notes on events during increment / Notas sobre eventos 

durante o incremento

FILE_FSET X Associated file reference / Referência do ficheiro associado
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3. Análise do formato de dados digitais AGS
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Grupo GEOL – Field Geological Descriptions

Status HEADING UNIT TYPE Description

Estado Título Unidade Tipo Descrição

* LOCA_ID ID Location identifier / Identificador do local

* GEOL_TOP m 2DP
Depth to the top of stratum / Profundidade até ao 

topo do estrato

* GEOL_BASE m 2DP
Depth to the base of description / Profundidade até à 

base da descrição

GEOL_DESC X
General description of stratum / Descrição geral da 

camada

GEOL_LEG PA Legend code / Código da legenda

GEOL_GEOL PA Geology code / Código geológico

GEOL_GEO2 PA Second geology code / Segundo código geológico

GEOL_REM X Remarks / Observações

FILE_FSET X

Associated file reference (e.g. logging field sheets, 

photographs of exposures) / Referência de ficheiro 

associado (por exemplo, folhas de campo de registo, 

fotografias de exposições)
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3. Análise do formato de dados digitais AGS
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Grupo SAMP – Sample Information

Status HEADING UNIT TYPE Description

Estado Título Unidade Tipo Descrição

* LOCA_ID ID Location identifier / Identificador do local

* SAMP_TOP m 2DP
Depth to top of sample / Profundidade até ao topo da 

amostra

* SAMP_REF X Sample reference / Referência da amostra

* SAMP_TYPE PA Sample type / Tipo de amostra

* SAMP_ID ID
Sample unique identifier / Identificador único da 

amostra

SAMP_BASE m 2DP
Depth to base of sample / Profundidade até à base da 

amostra

SAMP_CONT X Sample container / Recipiente da amostra

SAMP_REM X Sample remarks / Observações de amostra

SAMP_DESC X
Sample/specimen description / Descrição da 

amostra/espécime

FILE_FSET X

Associated file reference (e.g. sampling field sheets, 

sample description records) / Referência de ficheiro 

associado (por exemplo, folhas de campo de 

amostragem, registos de descrição de amostras)
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3. Análise do formato de dados digitais AGS
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Validação do final código

Validador de ficheiros AGS –BritishGeological Survey Validador de ficheiros AGS Beta v.1.0.3
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3. Análise do formato de dados digitais AGS
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Conversão de Ficheiros AGS (.ags) Vs Excel (.xls)

A automatização na introdução dos dados diminuiria consideravelmente a possibilidade de ocorrência de erros
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5. Papel AGS na integração da Geotecnia em Modelos BIM
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FI
EL

D
 W

O
R

K

DATA

INFORMATION

CODE

CODE 
VERIFICATION

FINAL CODE

GEOTECNHICAL 
DATA BASE

DATA REPORT

GEOTEC. 
ZONING

DATA MANAGEMENT 

GROUP PROJ

GROUP ABBR

GROUP FILE

GROUP TRAN

GROUP TYPE

GROUP UNIT

GROUP LOCA
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5. Papel AGS na integração da Geotecnia em Modelos BIM

25UNIFORMIZAÇÃO E DIGITALIZAÇÃO DE DADOS GEOTÉCNICOS
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6. conclusões
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• O recurso a normas aplicadas na engenharia, a simplicidade do formato, o esquema estruturado e um dicionário de

dados bem definido, faz do formato AGS, á data, o melhor código para a digitalização e transferência uniformizada de

dados geotécnicos;

• O Armazenamento bem estruturado permite a manipulação de dados em “queries”, respeitando todos os princípios

básicos para sua utilização em modelos BIM;

• A possibilidade de aplicação e validação do código com recurso a ferramentas “Open Source” permite a verificação da

estrutura e da integridade do formato;

• A escassez de ferramentas comerciais e não comerciais para integração e manuseamento do formato AGS, é ainda uma

lacuna patente, apesar de se verificarem desenvolvimentos significativos nos últimos 2 anos;

• O AGS facilita a representação tridimencional da informação atraves de dados de georreferenciação e informação bem

estruturada;
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OBRIGADO
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3. Análise do formato de dados digitais AGS

Existem 10 grupos que não fazem parte da hierarquia e que se referem ao envio e 
descrição do arquivo de dados, destacando: 
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1 – Grupo PROJ

2 – Grupo TRAN

3 – Grupo ABBR

4 – Grupo TYPE

5 – Grupo UNIT

6 – Grupo DICT (definir novos grupos ou cabeçalhos)

7 – Grupo STND (define normas e especificações usadas)

8 – Grupo LBSG (transferir a programação laboratorial e custódia)

9 – Grupo PREM (comentários relacionados com o tempo do projeto)

10 – Grupo FILE (arquivos associados ao projeto - arquivos de 

formato não AGS. Regra 20)

Grupos Obrigatórios 

(Regras 13/ 14/ 15/ 16/ 17)
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3. Análise do formato de dados digitais AGS

29UNIFORMIZAÇÃO E DIGITALIZAÇÃO DE DADOS GEOTÉCNICOS

• O formato de dados AGS tem 

atualizações continuas e gratuitas

• O formato de arquivo AGS usa uma série 

de grupos de dados no formato “CSV”

• O arquivo em si não é compatível com a 

especificação CSV RFC 4180, mas é 

normalmente designado de “CSV”

• Devem ser seguidas regras na preparação 

de arquivos no formato AGS (20 regras)

• Exemplo do formato AGS 4.1. (não se trata 

de um exemplo completo).



1º WORKSHOP BIM/SIG

Infraestruturas Lineares e Geotécnicas

03/03/2023 Fórum Lisboa

30

4. Vantagens e Limitações do formato AGD 4.1 na Geotecnia
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Vantagens Limitações

Capacidade de incorporar novos grupos e/ou títulos 

(grupo DICT)

Nomenclatura consistente

Dicionário de dados
Insuficiência de códigos da rubrica GEOL_LEG para a 

correta descrição geológica

Dicionário de unidades e tipos de unidades  Validação de intervalo de valores

Possibilidade de editar/adicionar dados (ficheiro .txt) Erro relacionado com os ficheiros associados

Anotação de dados (REM - remarks/observações)

Validação do formato do valor

Reconhecimento de dados em falta Problemas de Interoperabilidade

Identificação de objetos em falta 

Georreferenciação de dados - informação espacial

Ausência de grupo correspondente aos ensaios DMT 

(dilatómetro de Marchetti)

Número reduzido de utilizadores do formato AGS pelo 

desconhecimento e à falta de exigência da utilização 

deste formato pelas entidades reguladoras

Número reduzido de ferramentas comerciais e não 

comerciais que suportem o formato AGS
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7. Recomendações 
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• Para adoção do formato AGS em Portugal seria indicado a formação de um grupo de trabalho, , com diferentes

entidades participantes na Indústria de Construção, da Academia e de Associações e Ordens Profissionais, em

conjunto com o secretariado AGS;

• A aplicação do formato AGS já é feita a nível internacional, pelo que é imprescindível a utilização deste formato

de uniformização de dados geotécnicos pelas empresas portuguesas para o aumento da competitividade nos

concursos de projetos internacionais;

• A utilização deste formato por entidades nacionais permitiria a criação de uma base de dados geotécnicos, ou

seja, a manipulação e integração destes com as Bases de Dados Federadas do BIM.
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ComplianceSolutions Standardization Adoption Use

"a global community of chapters, members, partners and sponsors (…) committed to creating and developing open 
digital ways of working for built asset environment (…) help asset owners and the entire supply chain work more 
efficiently and collaboratively through the entire project and asset lifecycle.
bSI is the worldwide authority driving the digital transformation of the built asset environment, through creation and 
adoption of open, international standards for infrastructure and buildings (…) help industry visionaries transform (…) 
through the use of standards and the adoption of digital workflows.

https://www.buildingsmart.org/about/

https://www.buildingsmart.org/about/
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RelevanteInteroperável Aberto

FiávelColaborativo Flexível Sustentável

PILARES

Non-profit
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Airport Railway

RegulatoryTechnical

Infrastructure Product

Building

Construction

ROOMS

Sustainability

https://buildingsmart.com/
https://buildingsmart.pt/
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3. OpenBIM

Open BIM para Túneis - IFC4.4 

O openBIM é uma metodologia que se baseia
em fluxos de trabalho abertos e formatos de
dados padronizados que permitem a
interoperabilidade entre diferentes sistemas e
ferramentas de software utilizados no ciclo de
vida de um projeto.

O openBIM é baseado em uma abordagem neutra

em relação a softwares específicos, ou seja, é

independente de um software.
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É uma abordagem colaborativa que permite um

fluxo de trabalho transparente e aberto, permitindo

a participação dos membros do projeto,

independentemente das ferramentas de software

que utilizem.

OpenBIM envolve a utilização de padrões abertos, 

como o IFC (Industry Foundation Classes), que 

permitem que todos os envolvidos em um projeto 

possam compartilhar dados e informações sem se 

preocupar com compatibilidade entre diferentes 
ferramentas.

Interoperavel

Neutro e aberto

Colaborativo

Transparente

Sustentável
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O IFC é um é um formato de arquivo aberto,

desenvolvido pela buildingSMART International,

para realizar trocas de informações entre

diferentes softwares BIM.

O IFC contém informações sobre a geometria,

propriedades físicas, informações técnicas e

outras informações relevantes para o projeto,

suportando diferentes níveis de detalhe e
diferentes fases do ciclo de vida da construção.
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Permite a perenidade do modelo

O IFC também permite que as informações do

projeto possam ser transferidas para outros sistemas,

como sistemas de gestão de ativos e manutenção.

Permite responder à lei da concorrência essencial

na contratação publica.
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Roteiro técnico

Open BIM para Túneis - IFC4.4 
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Visão da ITA - abrangência do modelo digital

Open BIM para Túneis - IFC4.4 
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Âmbito IFC Tunnel: Casos de Uso

Open BIM para Túneis - IFC4.4 
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Âmbito IFC Túnel: Espaços

Open BIM para Túneis - IFC4.4 



1º WORKSHOP BIM/SIG

Infraestruturas Lineares e Geotécnicas

03/03/2023 Fórum Lisboa

17

Âmbito IFC Tunnel: Geotecnia

Open BIM para Túneis - IFC4.4 
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Âmbito IFC Tunnel: Excavação e Estruturas

Open BIM para Túneis - IFC4.4 
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Âmbito IFC Tunnel: Sistemas para Operação

Open BIM para Túneis - IFC4.4 
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Implementação

Open BIM para Túneis - IFC4.4 
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1. Âmbito IFC Tunnel: Geometrias Avançadas

Open BIM para Túneis - IFC4.4 
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