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Nota institucional

O presente guia integra o projeto “ConstroiTechTS - Transformacao Digital no Setor da
Construgao do Tamega e Sousa”, promovido pela Associacdo Empresarial de Vila Mea,
em copromocao com a Universidade Portucalense. A publicacdo concretiza a
componente “GIA - Guias de Capacitacao” da atividade “InovaConstrugcao” e constitui
um recurso de acesso aberto e universal para apoiar a qualificagcao digital das

pequenas e médias empresas do setor.

Concebido como ferramenta de autoformagdo, o guia combina linguagem técnica
acessivel, exemplos aplicados, esquemas explicativos, sequéncias passo a passo, boas
praticas, erros a evitar e listas de verificagao. Os Sistemas de Informacgao Geografica séo
tratados como instrumentos de analise, coordenacgéo e decisdo, sem substituir a consulta
de informacédo oficial, a validacdo por profissionais habilitados ou os procedimentos

administrativos aplicaveis.

Ambito: O guia apresenta métodos e critérios. Nao certifica dados, ndo determina a viabilidade
juridica de uma operagédo urbanistica e ndo substitui projetos, pareceres, levantamentos ou
autorizagdes exigiveis.
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Nota editorial

Na elaboracao do presente Guia, as infografias, os esquemas, as figuras e as imagens
ilustrativas foram concebidos e preparados especificamente para o ConstroiTechTS, em
2026, pela equipa técnica do projeto, com recurso a ferramentas digitais, incluindo
ferramentas de inteligéncia artificial generativa. Estas ferramentas foram utilizadas como
apoio a estruturacao editorial, a revisao linguistica, a preparacao de propostas graficas
preliminares e a organizacao visual da informacdo. Todos os conteudos foram revistos,
selecionados e ajustados pela equipa técnica responsavel, de acordo com os objetivos e o
ambito de capacitagdo do projeto. As representagdes visuais tém uma finalidade
informativa e pedagodgica, contribuindo para simplificar a compreenséo de processos,
equipamentos, solugdes técnicas e fluxos de decisao, pelo que ndo constituem desenhos
de execucgéo, projetos técnicos, especificagdes construtivas, pareceres de conformidade

ou instrucdes de aplicagcdo em obra.
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Apresentacao do Guia

Um Sistema de Informacao Geografica (SIG) permite organizar objetos, acontecimentos
e condigOes através da sua localizagao. Numa empresa de construcao, essa capacidade
pode ligar a leitura do territério as operagdes: comparar terrenos, reconhecer
condicionantes, preparar acessos, organizar o estaleiro, localizar recursos, registar
ocorréncias, acompanhar frentes de obra e estruturar informacgao para a exploragao de

ativos.

O valor nao decorre do mapa isolado. Surge quando a empresa formula uma pergunta de
gestao, relne dados adequados, aplica um método proporcional ao risco da deciséo e
conserva o registo das fontes, das regras e das limitagbes. Por isso, o guia articula
tecnologia, pessoas, dados e processos, com uma progressao que parte da

compreensao e termina num projeto-piloto mensuravel.

Destinatarios

A publicagdo destina-se a micro, pequenas e médias empresas portuguesas do setor
da construcgao, incluindo empresas de empreitada, especialidades, manutencao, gestao
de ativos, fiscalizag&o, projeto e servigos técnicos associados. E particularmente Gtil para
gerentes, diretores de obra, técnicos de preparacao, responsaveis de logistica, seguranca,

qualidade, ambiente, manutencéao e transformacao digital.

Nao é exigida experiéncia prévia em SIG. Os capitulos distinguem decisdes de gestao,
tarefas técnicas e matérias que requerem validagcado especializada. Uma empresa pode
utilizar o guia para preparar requisitos e conversar de forma mais informada com
municipios, projetistas, topdgrafos, consultores, fornecedores de dados e prestadores de

solucoes.

12
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Objetivos de aprendizagem

e Reconhecer o que um SIG pode e ndo pode resolver em contexto empresarial.
e Converter necessidades de gestdo em perguntas espaciais verificaveis.

e |dentificar fontes oficiais, dados internos e requisitos de qualidade.

e Compreender sistemas de referéncia, formatos e servigos interoperaveis.

e Estruturar analises territoriais, logisticas, operacionais e de ativos.

e Relacionar SIG, BIM, recolha mével, sensores e sistemas empresariais.

e Definir um projeto-piloto, responsabilidades, riscos e indicadores.

e Adotar praticas de governagao, seguranca, rastreabilidade e melhoria.

Como utilizar o guia

A leitura integral é recomendada a quem prepara uma primeira iniciativa. Empresas com
experiéncia podem consultar diretamente um maédulo, mas devem confirmar as condicoes
dos Mdédulos 2 e 6 antes de adquirir dados, licengas ou servicos. Os instrumentos finais

foram concebidos para impressao e utilizagcdo em sessoes internas de trabalho.

Necessidade Percurso recomendado

Perceber a utilidade empresarial Sintese executiva e Médulo 1
Preparar dados e regras internas Maddulo 2 e quadro de qualidade
Comparar locais ou condicionantes Mdédulo 3 e matriz de prioridades
Apoiar logistica, obra ou manutengao Maédulo 4

Ligar SIG a BIM ou outros sistemas Médulo 5

Iniciar uma adogéo controlada Modulo 6 e instrumentos de apoio

Tabela 1: Percursos de leitura por necessidade

Fonte: Elaboragéo prépria
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Figura 1: Sequéncia pedagogica em seis modulos — compreender, preparar, analisar, aplicar, integrar e implementar
Fonte: Elaboragéo propria assistida por IA

A sequéncia proposta evita que a escolha de tecnologia anteceda a definicdo do problema.
Cada mddulo termina com uma sintese, uma Lista de verificagcdo e fontes para

aprofundamento.

Simbolos e convencodes editoriais

Conceito essencial Definigcdo necessaria para compreender o método.

Aplicagcdo PME Tradugéo do conteldo para uma decisdo ou tarefa empresarial.
Boa pratica Procedimento que melhora coeréncia, seguranga ou reutilizagao.
Erro a evitar Situagéao frequente que reduz a fiabilidade do resultado.

Ponto de decisdo Questéo que deve ficar resolvida antes de avancar.

Lista de verificagao Conjunto de condigbes a confirmar e documentar.

Tabela 2: Convencoes usadas ao longo do guia

Fonte: Elaboracao prépria

As referéncias bibliograficas surgem entre parénteses retos. Sempre que um portal ou
conjunto de dados tenha valor juridico ou administrativo, prevalecem o diploma, a

publicacao oficial e as condi¢des da entidade responsavel.

14
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Sintese executiva
Parauma PME, o primeiro SIG ndo
deve comeg¢ar como um
repositorio universal. Deve
comegar como resposta
controlada a uma deciséao repetida
e relevante: escolher entre locais,
preparar a logistica de uma obra,
localizar equipamentos, registar Figura 2: Esquema de um SIG que relaciona pessoas, dados,
inCidenteS ou organizar atiVOS. O processosetecnologlal[;i:iazzzgaor decisoes associadas a
caso escolhido deve ter um Fonte: Elaboragao prépria assistida por IA
responsavel, um conjunto minimo de dados, um método documentado e um resultado
observavel.
A informacgao espacial publica portuguesa oferece uma base importante através do
Sistema Nacional de Informacédo Geografica, do Sistema Nacional de Informacao
Territorial e dos portais setoriais. A existéncia de um mapa ou servigo ndo garante,
contudo, que os dados tenham a escala, atualidade, licenga ou valor juridico necessarios.
Metadados, sistema de referéncia, data, origem e limitagbes devem acompanhar cada
camada. [1][4][5]
A adocao sustentavel exige formatos interoperaveis, controlo de versoes, perfis de
acesso, copias de segurancga e separacao entre dados de trabalho e dados validados.
O GeoPackage pode ser adequado a projetos locais e intercdmbio; servicos normalizados
permitem aceder a informacédo mantida por entidades externas; uma base de dados
espacial torna-se pertinente quando existem varios projetos, utilizadores ou
atualizacoes frequentes. [20][21] [33]
Na integracdo com BIM, o caso de uso deve preceder a transformag¢ao dos modelos. O SIG
acrescenta contexto territorial e relagdoes espaciais; o BIM acrescenta detalhe dos
elementos e da informacao do ativo. Identificadores, sistema de referéncia, requisitos de
informacao e validagado sdo mais importantes do que a simples conversao geométrica.
[24]-[27]
Regra de decisdo: Adotar apenas quando a empresa consegue explicar: que decisdo sera
melhorada, quem utiliza o resultado, que dados a sustentam, como se valida e que indicador
permitira avaliar o beneficio.
15
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Modulo 1: Compreender o valor estratégico
dos SIG

Do mapa a decisdo empresarial
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Objetivos do modulo
Este mddulo estabelece a base necessaria para aplicar o conteddo seguinte de forma
tecnicamente controlada.

e Distinguir um SIG de um desenho, mapa ou visualizador isolado.

e Relacionarinformacgéao espacial com decisdes ao longo da construcao.

e |dentificar aplicacbes com utilidade empresarial e reconhecer limites.
Resultados esperados

e Descricao clara de um caso de uso relevante para a empresa.

e |dentificacao preliminar de utilizadores, dados e resultado esperado.

e Critérios para decidir se o problema requer efetivamente um SIG.
Tempo indicativo: Reserve uma sessao de trabalho para a leitura e a aplicacgao inicial. O tempo de
execugao empresarial depende da disponibilidade e qualidade dos dados.
Conceitos essenciais
Um Sistema de Informagao Geografica € um conjunto organizado de pessoas, dados,
processos e tecnologia que permite recolher, armazenar, relacionar, analisar e
comunicar informacao associada a uma localizacdo. A geometria - ponto, linha,
poligono, superficie ou volume - representa onde se encontra o objeto. Os atributos
descrevem o que é, o seu estado, a sua responsabilidade, a sua data ou qualquer outra
propriedade relevante.
Um mapa é uma representacao produzida a partir desse sistema. Um visualizador
permite consultar camadas, mas pode nao permitir editar, analisar ou controlar a
qualidade. Um desenho assistido por computador descreve com precisdo uma geometria
de projeto, embora nem sempre contenha relagdes espaciais, metadados ou regras
adequadas a uma analise territorial. Uma folha de céalculo pode conter coordenadas, mas
torna-se informacéao geografica apenas quando essas coordenadas sao interpretadas num
sistema de referéncia e relacionadas com geometrias.
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Conceito essencial: Camada: conjunto coerente de objetos do mesmo tema ou finalidade, por
exemplo acessos, equipamentos, ocorréncias, parcelas ou zonas de risco. A separagdo em
camadas facilita regras, atualizagéo e controlo de acesso.
SIG como sistema sociotécnico
o' 2 v L amnliam * e 9
Pessoas Dados Processos Tecnologia Decisao
R S| |28 B || &
S v— L
' J =28 | y N
—_ P L 4 L 4 ® L
Decidem, recolhem, Representam Definem regras, Permite armazenar, Converte evidéncia
validam e localizagao, atributos versdes e analisar e espacial em agao.
interpretam. e tempo. responsabilidades. comunicar.
Figura 3: Cinco componentes de um SIG sociotécnico: pessoas, dados, processos, tecnologia e decisao
Fonte: Elaboragao prépria assistida por IA
Tipo de dado Representacao habitual Exemplo na construcao
Vetor - ponto Localizagéo discreta Equipamento, ocorréncia, marco, entrada
Vetor - linha Percurso ou eixo Rede, acesso, rota, frente linear
Vetor - poligono Area delimitada Estaleiro, parcela, zona de armazenamento
, Ortoimagem, modelo de elevagdo, indice
Raster Grelha de células . E ¢
ambiental
Tabela Registos ligados por ~ .
. . - Inspecgodes, custos, estados, responsaveis
relacionada identificador
Observagbes com data e . .
Fluxo temporal hora Sensor, posigao de viatura, progresso, alarme
Tabela 3: Estruturas de dados frequentes
Fonte: Elaboragéo prépria
A escala e aresolucao condicionam o significado. Uma camada nacional pode apoiar uma
analise regional, mas ser insuficiente para definir uma implantagdo. Uma ortoimagem
permite reconhecer padrées visuais, mas nao substitui um levantamento topografico. A
localizacdo num ecra nao prova, por si s6, a exatidao posicional ou o valor juridico do limite.
18
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Papel dos SIG no ciclo de vida da construcao

Os SIG acrescentam contexto ao ciclo de vida do empreendimento. Na fase de
oportunidade, relacionam procura, acessibilidade, uso do solo, riscos e infraestruturas. No
projeto, apoiam a leitura das condicionantes e a coordenacao entre a solucao e o territorio.
Na obra, permitem organizar acessos, zonas, recursos, ocorréncias e progresso. Na

entrega e exploracdo, associam documentacao e historico aos ativos localizados.

7 c N @ 7 N QT «

Oportunidade Projeto Entrega Exploragdo

> @ > _Eo ' @

Contexto, procura, Condicionantes, Logistica, recursos, Localizagdo de ativos Inspegdo,
acessibilidade e implantacdo e progresso e e documentagdo. manutencdo e
riscos, coordenagao. seguranca. desempenho.

- = Q

v
v

Figura 4: Aplicacées dos SIG ao longo do ciclo de vida: oportunidade, projeto, obra, entrega e exploragao

Fonte: Elaboragéo prépria assistida por IA

A continuidade nao significa que todos os intervenientes trabalhem no mesmo
ficheiro. Significa que existem identificadores, responsabilidades e regras de
transferéncia capazes de conservar o significado. Por exemplo, o identificador de uma
valvula pode ligar a sua posicao, o elemento correspondente no modelo, a ficha técnica,
as inspecoes e as ordens de manutencao. Sem esse identificador, a empresa acumula

documentos que nao se relacionam de forma fiavel.

Aplicagdo PME: Comecar por um Unico momento do ciclo de vida. Uma empresa de empreitada
pode escolher a logistica do estaleiro; uma empresa de manutengao pode escolher o inventario de

ativos; uma empresa de projeto pode escolher o diagndstico de condicionantes.

A passagem entre fases deve ser planeada: Dados criados para comparar alternativas
podem ter classes simplificadas; dados destinados a manutengéo exigem identificacao
persistente, estado e histérico. O nivel de detalhe deve responder ao uso e nao a

ambicao de representar tudo.
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Problemas de gestao e oportunidades de utilizacao

Um problema é adequado a SIG quando a localizacao altera a decisao. A pergunta
«gquanto material existe?» pode ser respondida por uma tabela. A pergunta «que material
esta disponivel a menos de determinado tempo de deslocacédo da frente de trabalho?»
requerumarelacao comrede, localizacao e tempo. A pergunta espacialdeve indicar a area,

a unidade de analise, o momento e o resultado necessario.

Problema empresarial Pergunta espacial

Que alternativas cumprem condicionantes Mapa comparativo e
Escolha de terreno

e requisitos de acesso? registo de exclusoes
~ Onde devem ficar entradas, circulagdo, Planta funcional e regras
Preparacao de obra . . ~
apoio e armazenamento? de circulagao
. Que fornecedores e rotas servem cada Rotas, tempos estimados
Abastecimento .
frente? e alternativas
Onde se concentram ocorréncias e que Padrdes, zonas criticas e
Seguranca . .. .
acessos ficam condicionados? medidas
. Onde estdo, em que estado e quem € Inventario espacial
Equipamentos i .
responsavel? atualizado
~ Que ativos témintervencao pendenteequal Plano de visitas e
Manutencao .. L
a proximidade? prioridades

Tabela 4: Conversao de problemas em perguntas espaciais

Fonte: Elaboracao prépria

Nem toda a questao precisa de analise complexa. Consultar uma planta oficial, calcular
uma distancia, cruzar duas camadas ou registar pontos com fotografia pode gerar utilidade
imediata. A complexidade deve crescer apenas quando aumenta a necessidade de

atualizacao, colaboracao, automatizacao ou fundamentacéao da deciséo.

Erro a evitar: Escolher a solugéo pela quantidade de funcionalidades. Uma funcionalidade sem
pergunta, responsavel e processo de validagdo aumenta custo e dependéncia, mas nédo melhora a

decisao.
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Beneficios estratégicos para as PME

O beneficio mais direto € a redugdo do tempo necessario para localizar, relacionar e
comunicar informacao. Quando a empresa reutiliza camadas validadas, modelos de
mapa e formularios, deixa de reconstruir o mesmo contexto em cada obra. A
rastreabilidade melhora porque a origem, a data e a versao passam a acompanhar o

resultado.

e DecisOes mais transparentes, com critérios e alternativas visiveis.

e Melhor coordenacéo entre diregao, obra, logistica, seguranca e manutencao.

e Reducao de duplicacao de registos e de procura manual de documentos.

e Comunicacao mais clara com clientes, projetistas, entidades e equipas de campo.
e Capacidade de reconhecer padrdes espaciais que uma tabela nao evidencia.

e Preparacao para integrar recolha movel, sensores, BIM e gestao de ativos.

e Reutilizacao de estruturas de dados e procedimentos entre projetos.

Os beneficios ambientais sdo normalmente indiretos e dependem da decisdao. Uma
analise pode apoiar a reducado de deslocacgoes, a localizagdo adequada de areas de
residuos, a protegdo de zonas sensiveis ou a selegdo de alternativas com menor
interferéncia. Nao se deve atribuir uma redugdo de emissées ao SIG sem definir

fronteira, situagao de referéncia, método de calculo e dados comprovaveis.

Limitacoes, condicdes prévias e fatores criticos

Um SIG nao corrige automaticamente dados incorretos, desatualizados ou
incompativeis. A sobreposicao visual pode ocultar diferencas de sistema de referéncia,
escala, data ou definicdo. A precisdo aparente do ecra pode induzir uma confianga superior
a que os dados permitem. A qualidade deve ser avaliada em relacao ao uso pretendido.

[16]-[18]
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Consequéncia possivel Medida de controlo

Origem ou licencga
desconhecida
Sistema de

referéncia ausente

Escalainadequada

Atualizacao irregular

Regras nao

documentadas

Acesso excessivo

Uso indevido ou resultado nao
auditavel

Deslocacdo ou sobreposicao
errada

Decisdo mais detalhada do que
os dados

Decisdo baseada em estado
ultrapassado
Resultados
técnicos

diferentes entre

Alteracéo, divulgacdo ou perda
de informacao

Registar fonte, licenca e data de
obtencéao

Confirmar e transformar com método
documentado

Definir  tolerdncia e recorrer a

levantamento

Definir validade, responsavel e revisdo

Guardar modelo, pardmetros e versao

Perfis, registos e copias de seguranca

Tabela 5: Limitagdes e Controlos Minimos

Fonte: Elaboragéo prépria

As condigcoes prévias sao organizacionais: decisao patrocinada pela gestao, pessoa

responsavel, disponibilidade de dados, tempo para validacdo e participacdo dos

utilizadores. O projeto pode usar software livre, comercial ou servigos contratados;

nenhuma opgéao elimina a necessidade de governagéo e competéncia.

Boa pratica: Separar trés estados: dados recebidos, dados em trabalho e dados validados. A

passagem entre estados deve indicar quem validou, quando, para que uso e com que limitagdes.

AEVM
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Sintese do modulo
Figura 5: Decisao estratégica apoiada por informagao territorial em contexto de obra
Fonte: Elaboragéo prépria assistida por IA

PERCURSO DO MODULO

01 02 03 04 05

Pergunta Dados Método Validacao Decisao
APLICAGAO PME: Comparar acessos, localizagdes ou ocorréncias e explicar de que modo a
informacgao espacial melhora uma decisao repetida.
BOA PRATICA - ERRO A EVITAR
Comegar por um caso limitado, com - .
) . .. L. Escolher a solugdo pela quantidade de

responsavel, dados disponiveis e beneficio . . .

, funcionalidades antes de delimitar o problema.
observavel.
SUSTENTABILIDADE: Relacionar a decisdo com deslocagdes, desperdicio, zonas sensiveis ou uso
de recursos e definir como o efeito sera medido.
DECISAO-CHAVE: Avancar apenas quando a localizagéo influencia a deciséo e o resultado pode
ser validado.
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Lista de verificacao

L' Adeciséo depende efetivamente da localizagéo ou de relagdes espaciais.
0 A pergunta empresarial esta escrita de forma clara e delimitada.

L Oresultado esperado e os seus utilizadores estao identificados.

L Existe um responsavel empresarial pelo caso de uso.

L os principais dados necessarios foram reconhecidos.

U As limitagOes de escala, atualidade e valor juridico foram consideradas.
L' O beneficio esperado pode ser observado ou medido.

0 A empresa decidiu o que nao sera incluido nesta primeira aplicagéao.

Fontes e recursos complementares

SNIG - Registo Nacional de Dados Geograficos e acesso a metadados. [1]
ISO 19115-1:2014 - fundamentos de metadados geograficos. [17]
ISO 19157-1:2023 - requisitos gerais de qualidade dos dados geograficos. [18]

OGC - catalogo de normas abertas para dados e servigos geoespaciais. [19]-[23]
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Modulo 2: Preparar a organizagao e os
dados

Perguntas, fontes, qualidade e regras
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Objetivos do modulo

Este mddulo estabelece a base necessaria para aplicar o conteddo seguinte de forma

tecnicamente controlada.

e Traduzir decisdes em requisitos de informacao.
e Organizar fontes internas e externas com metadados minimos.
e Compreender referenciacao, formatos, interoperabilidade e qualidade.

e Definir principios de governacao, seguranca e protecao de dados.

Resultados esperados

e Inventario inicial de dados e lacunas.
e Critérios de aceitacao e atualizacao por camada.
e Diagnostico da preparacao da empresa para um projeto-piloto.

Tempo indicativo: Reserve uma sessao de trabalho para a leitura e a aplicacgao inicial. O tempo de

execucgao empresarial depende da disponibilidade e qualidade dos dados.

Questoes empresariais e necessidades de decisao

A preparacao comeca pela decisao e nédo pelo levantamento indiscriminado de dados.
Uma questdao bem formulada indica o objeto, a area, o periodo, os critérios, o
responsavel e a agao que podera resultar. “Mapear fornecedores” é vago. “Identificar
fornecedores aptos a servir duas obras, considerando as categorias de material e o tempo

de deslocacdo em condig¢des definidas” permite reconhecer dados, método e resultado.
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Da pergunta empresarial a decisao

-0 0. 0.0, 0 0
Pergunta Critérios Dados Analise Validagao Decisao
|
i c,/b
D || V=, §@ ! | | @
Que decisao Que condigdes Que fontes tém Que operagdes O resultado é Quem decide,
precisa de ser distinguem as qualidade e respondem a tecnicamente com que registo
tomada? alternativas? licenga pergunta? defensavel? e condigdo?
adequadas?
| Q
\
|
G R b J & & \e Y
Figura 6: Cadeia de decisdo em seis etapas: pergunta, critérios, dados, analise, validagao e decisao
Fonte: Elaboragao prépria assistida por IA

Decisao Que escolha, autorizagédo ou prioridade sera apoiada?

Objeto Que locais, ativos, percursos, areas ou acontecimentos estdo em causa?

Ambito Qual a area geografica, periodo e fase do projeto?

Critérios Que condigdes excluem, classificam ou comparam alternativas?

Evidéncia Que dados comprovam cada critério e qual a qualidade exigida?

Utilizagao Quem consulta, edita, valida e decide?

Saida Mapa, lista, alerta, formulario, painel ou relatério?

Revisao Quando e por que motivo o resultado deve ser atualizado?

Tabela 6: Ficha de definicdo da necessidade
Fonte: Elaboragéo prépria

Os critérios de exclusao devem ser separados dos critérios de preferéncia. Uma

condicionante legal confirmada pode excluir uma alternativa. A proximidade a uma via

pode apenas favorecer uma opgao. Confundir ambos cria modelos de classificagao

dificeis de justificar. Sempre que a interpretacao tenha consequéncia juridica, técnica

ou de seguranca, a validacao deve caber a um profissional competente.

Ponto de decisao: Antes de recolher dados, aprovar por escrito a pergunta, os critérios obrigatorios,

os critérios de preferéncia e a autoridade de validagéo.
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Identificacao e organizacao das fontes de dados

As fontes dividem-se em dados internos, dados de parceiros, informagao publica
oficial, dados abertos e servigcos comerciais. A reutilizagdo de informagéo do setor
publico deve respeitar o enquadramento aplicavel. [15] Os dados internos incluem
moradas, obras, equipamentos, fornecedores, incidentes, inspecdes e documentos. A
sua proximidade ao processo nao garante qualidade: enderecos incompletos, nomes

diferentes para 0 mesmo objeto e auséncia de data sao problemas frequentes.

Em Portugal, o Registo Nacional de Dados Geograficos, integrado no SNIG, permite
pesquisar metadados de conjuntos e servicos mantidos por autoridades publicas. A
pesquisa pode considerar produtor, cobertura, atualizagdo, escala e disponibilidade de

servi¢os. A ficha de metadados deve ser lida antes da utilizagéo. [1]

Limites administrativos DGT - CAOP ;c]mfirmar versdo anual e &mbito territorial.
Instrumentos territoriais DGT - SNIT Confirmar pecas e diplomas em vigor. [5]
Reglme. de uso do solo DGT - CRUS N&o usar para licenciamento. [4]
harmonizado
Ver metadados, escala e entidade
produtora. [6]
Recursos hidricos APA - SNIRH Confirmar série, periodo e unidade. [7]
Os dados indicativos nao substituem
informacao oficial do procedimento. [8]
Confirmar produto, escala e condigbes de
utilizagao. [9]
ANEPC e fontes Articular com cartografia e planos
municipais aplicaveis. [10]

Ambiente APA - SNIAmMb

Natureza e florestas ICNF - IDE
Geologia e energia LNEG - Geoportal
Riscos de protegao civil

Tabela 7: Exemplos de fontes publicas portuguesas

Fonte: Elaboragéo prépria

A CRUS harmoniza classes e categorias dos PDM para anélises territoriais, mas a DGT
declaraque ndo deve serusada para licenciamento ou para determinar conformidade entre
atividade e uso do solo. No SNIT, a informacéo vetorial de servidoes e restricbes deve ser
confirmada através dos diplomas e pegas oficiais quando exista duvida. Estas adverténcias
ilustram uma regra geral: 0 mapa apoia a preparacao, mas o procedimento deve usar a

fonte com valor aplicavel. [4] [5]

Boa pratica: Conservar uma ficha por fonte: entidade, titulo, versédo, data de obtencgéo, ligacéo,
licenca, sistema de referéncia, escala ou resolugéo, atualizacéo, limitagoes e pessoa que aprovou

0 uso.
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Formatos, referenciacao e interoperabilidade

O sistema de referéncia define como as coordenadas se relacionam com a Terra. Em
Portugal continental, a DGT indica o PT-TM0O6/ETRS89 para a cartografia moderna e
considera obsoletos os sistemas anteriormente usados. A empresa deve conservar o
identificador do sistema de referéncia e ndo apenas os valores X e Y. Uma

transformacao deve usar parametros adequados e ficar documentada. [2] [16]

Conceito essencial: Reprojetar ndo é atribuir. Atribuir um sistema de referéncia apenas declara
como interpretar os valores existentes; reprojetar calcula novas coordenadas. Atribuir o sistema

errado pode deslocar dados sem gerar erro visivel.

Utilizacao adequada Notas de controlo

. . a Um ficheiro pode conter varias camadas;
Projeto local, intercambio

GeoPackage , usar nomes, campos e versoes controlados.
e trabalho mével
[20]
Nos termos do RFC 7946, utiliza WGS 84 e a
ordem longitude/latitude. Confirmar
GeoJSON Intercambio web simples  dimenséao, precisao numérica e
conformidade do ficheiro com o perfil
adotado. [35]
. o B com L.imitfagées clie nomes, tipos e Co.nju.nto de
Shapefile . ficheiros; evitar como formato principal de
fluxos antigos _
conservagéo.
Imagem ou grelha Confirmar resolugéo, sistema de referéncia,
GeoTllFF . .
georreferenciada unidades e valor sem dados. [23]

Declarar separador, codificagdo, campos
X/Y, ordem e sistema.
A imagem serve consulta; ndo equivale ao

CSV com coordenadas  Pontos e tabelas simples

WMS/WMTS Visualizagéo remota acesso aos objetos. [19] [33]
WES/OGC API - Consulta de objetos Ver filtros, paginacéo, versao, licenca e
Features vetoriais disponibilidade. [21] [33]

Tabela 8: Formatos e Servigos de Intercambio

Fonte: Elaboragéo prépria

A interoperabilidade exige mais do que abrir o ficheiro. Nomes de campos, unidades,
coédigos, identificadores e definicdes devem ser compreendidos pelas duas partes. Um
campo “estado=2" s6 é interoperavel quando o dominio explica o significado de 2. Um
endereco de servico deve ser acompanhado por metadados e condigcdes de

disponibilidade.
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Os servicos de dados geograficos permitem visualizar ou descarregar informacgao
mantida pelo produtor. O SNIG distingue servigos de visualizacao, descarregamento,
pesquisa e transformacao, com referéncia a normas OGC e INSPIRE. A utilizacao de
servigos reduz copias desatualizadas, mas cria dependéncia de rede, disponibilidade e
alteracbes do produtor; quando o processo € critico, deve existir uma estratégia de

continuidade. [11][12][33]

Qualidade, atualizacao e rastreabilidade

A qualidade deve ser avaliada em funcao da pergunta. A ISO 19157-1 estabelece
requisitos gerais para descrever e avaliar qualidade; a ISO 19115-1 estrutura metadados
sobre identificagdo, extensédo, qualidade, aspetos espaciais e temporais, conteudo e
distribuicdo. O guia nao reproduz estas normas, mas traduz os seus principios para um

controlo proporcional a PME. [17][18]

Qualidade adequada ao uso pretendido

—Q@— 00

Completude Consisténcia Posicao Tempo Tematica
£ ()
O 27 h 3 9 #
. ® v
E =2 ez . |
X3 —_— . ——— ° ‘
Existem objetos ou Geometrias, dominios A exatiddo espacial é A data e a frequéncia A classificagdo e os
atributos em falta? e relagbes sdo ‘ suficiente para a de atualizagdo sao valores representam l
validos? decisdo? adequadas? a realidade?
\
o o ' |
sl 8 i
p———— V| & GO
\S ) . J Y &

Figura 7: Cinco dimensdes praticas de qualidade dos dados: completude, consisténcia, posigao, tempo e tematica

Fonte: Elaboragao prépria assistida por IA
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Completude, posicdo, Evento

A h D d N /f
preencher ecisdo apoiada tempo e atributos perlod|0|dade ome/fungdo
Completude, posi¢cdo, Evento o .
A preencher Deciséo apoiada mpiety . posi¢ v ‘n L Y Nome/funcéo
tempo e atributos periodicidade
Completude, posicdo, Evento o .
A preencher Deciséo apoiada mpiety . posi¢ v ‘n . Y Nome/funcéo
tempo e atributos periodicidade

Tabela 9: Registo minimo de qualidade por camada

Fonte: Elaboragéo prépria

Arastreabilidade liga o resultado as entradas e as operagoes. Aempresa deve conseguir
responder: que versao foi usada, quem alterou, que transformacao ocorreu, que regra
classificou, que excecao foi aceite e quem validou. Para analises repetidas, guardar o
modelo ou procedimento reduz divergéncias. Para decisdes Unicas de elevada
consequéncia, guardar também os pardmetros e uma copia imutavel das entradas

utilizadas.

Erro a evitar: Substituir uma camada sem conservar a versao anterior. A atualizacao pode alterar

resultados histéricos e impedir a reprodugao da decisao.

Governacao, seguranca e protecao da informacao

A governacao define quem cria, edita, valida, publica, arquiva e elimina. Uma pequena
equipa pode acumular fungées, mas as responsabilidades devem ficar explicitas. O
responsavel funcional pelo dado responde pelo significado, pelas regras de utilizagéo e
pela qualidade exigida; o responsavel técnico assegura a estrutura, o processamento € a

disponibilidade; o validador confirma a adequacéao ao uso indicado.

A seguranca deve considerar confidencialidade, integridade e disponibilidade. Perfis
de acesso, autenticacdo, atualizacdo de sistemas, registo de alteracbes, copias de
seguranca testadas e recuperagéo sédo controlos basicos. AISO/IEC 27001:2022 apresenta
requisitos para sistemas de gestao de seguranga da informagao; o roteiro do Centro

Nacional de Ciberseguranga adapta capacidades minimas a organizacgdes. [28] [30]
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Publico, segundo
licenca e termos Fonte, licenga e versédo
aplicaveis

Obras, recursos
Interna procedimentos sem
divulgacao prevista

Informacdo oficial de

Publica
acesso aberto

Equipa interna  Contas individuais
autorizada histérico de alteragdes

Funcdes identificadas Revisdo de acessos,
com necessidade de protegcdo na partilha e
acesso prazo de conservagao
Informacéao cuja Aprovagcdo de partilha,
divulgagcdo possa criar Acesso  estritamente registos, protecao
risco grave ou limitado reforcada e eliminacao
incumprimento segura

Clientes, propostas ou

Confidencial . .
infraestruturas sensiveis

Restrita

Tabela 10: Classificagéo de acesso

Fonte: Elaboragéo prépria

NOTA: A qualificagdo como dado pessoal é transversal a classificagdo de acesso. Cada conjunto
deve ser assinalado como contendo ou ndo contendo dados pessoais. Quando contenha dados
pessoais, registar finalidade, base de licitude, categorias de titulares e dados, destinatarios, prazo

de conservacao e medidas de seguranca.

A localizacao pode constituir dado pessoal quando se relaciona com uma pessoa
identificada ou identificavel. O tratamento deve respeitar os principios do Regulamento
Geral sobre a Protecdo de Dados e a Lei n.° 58/2019, incluindo licitude, finalidade
determinada, minimizacdo, exatidao, limitacdo da conservacao e seguranca. Quando a
localizacao se relacionar com trabalhadores, a avaliacao deve considerar também o
Cdédigo do Trabalho, designadamente o regime aplicavel aos meios de vigilancia a distancia
e a protecéao da reserva da vida privada. A configuragdo nao deve iniciar-se sem finalidade
determinada, base de licitude, necessidade, proporcionalidade, transparéncia, prazo de

conservacéo e validacgao juridica documentada. [13] [14] [39]

Ponto de decisao: Se o caso de uso permitir inferir movimentos, habitos ou desempenho de
pessoas, suspender a configuragéo e obter validagéo juridica e de protegdo de dados antes da

recolha.
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Diagnéstico inicial de preparacao da PME

O diagnéstico ndo mede apenas software. Avalia se existe uma decisdo prioritaria, dados
utilizaveis, responsabilidade, competéncia, seguranca e capacidade de manter o
processo. A empresa pode estar preparada para um caso simples em ficheiro e nao estar

preparada para uma plataforma partilhada em tempo real.

Descri¢éo aprovada e

Decisdo Existe um problema prioritario e repetido? i
responsavel

As fontes essenciais estdo disponiveis e podem

Dados Inventario, licenga e amostra
ser usadas?
. . o o Ficha or camada e
Qualidade Existem critérios de aceitagédo? . ~ :
validacéo
Pessoas Quem executa, valida e decide? Papéis e tempo atribuido
3 . Passos, entradas, saidas e
Processo O fluxo atual esta descrito? -
excegoes
Tecnologia A solugédo cabe na infraestrutura e competéncia? Teste técnico e requisitos
Seguranca Acesso, copia e recuperagao estdo definidos? Perfis e teste de restauro
Medigéao O beneficio pode ser avaliado? Situacao inicial e indicador

Tabela 11: Diagnéstico de preparagao

Fonte: Elaboragéo prépria

Quando uma dimensao essencial ndo tem evidéncia, a resposta nao é adquirir mais
tecnologia. Aempresa deve reduzir o &mbito, preparar o dado ou atribuir responsabilidade.
Oinstrumento de autoavaliagéo no final do guia permite registar esta analise sem converter

o resultado numa certificagéo.
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Sintese do moédulo

Figura 8: Levantamento e preparacao de dados georreferenciados adequados ao uso

Fonte: Elaboragao prépria assistida por IA

PERCURSO DO MODULO

01 02 03 04 05

Necessidade Fontes Qualidade Regras Aceitacao

APLICAGAO PME: Preparar um inventario de camadas para implantagao do estaleiro, logistica ou
acompanhamento de ativos.

BOA PRATICA

Registar origem, licenga, data, sistema de
referéncia, versao, responsavel e limitagdes por
camada.

ERRO A EVITAR
Misturar dados recebidos, dados em trabalho e
dados validados sem controlo de versoes.

SUSTENTABILIDADE: Dados fiaveis evitam repeticdo de levantamentos e retrabalho; qualquer
beneficio ambiental deve ser sustentado por indicador e situagéo inicial.

DECISAO-CHAVE: Aceitar dados apenas quando séo adequados ao uso e existe responsabilidade
pela sua manutengao.
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Lista de verificacao

0 A pergunta empresarial e a decisdo estao aprovadas.

Ll Critérios de exclusdo e de preferéncia estao separados.

L) Fontes internas e externas estéo inventariadas.

Ll Licencga, versao, data e limitagdes foram registadas.

Ll O sistema de referéncia é conhecido e adequado.

O Formatos, campos, unidades e cédigos estdo documentados.
L Existem critérios de qualidade por camada.

L Atualizacao, validacao e arquivamento tém responsaveis.

L os perfis de acesso e a recuperagao foram definidos.

U A protecao de dados foi analisada quando aplicavel.

Fontes e recursos complementares

DGT - SNIG, Registo Nacional de Dados Geograficos e servigos de dados geograficos. [1]
[33]

DGT - PT-TM06/ETRS89 e transformacédo de coordenadas. [2]

Diretiva INSPIRE e Decreto-Lei n.° 180/2009. [11][12]

ISO 19111:2019, ISO 19115-1:2014 e ISO 19157-1:2023. [16]-[18]

OGC - WMS, GeoPackage, OGC API - Features e GeoTIFF. [19]-[23]

RGPD, Lei n.°58/2019, ISO/IEC 27001:2022 e roteiro do CNCS. [13][14][28] [30]

35

AEVM fesi . C®MPETE o3 [


https://snig.dgterritorio.gov.pt/saber-mais/registo-nacional-de-dados-geograficos
https://snig.dgterritorio.gov.pt/partilhar/servicos/o-que-sao
https://www.dgterritorio.gov.pt/atividades/geodesia/sistemas-referencia/portugal-continental/PT-TM06-ETRS89
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/HTML/?uri=CELEX:02007L0002-20241126
https://diariodarepublica.pt/dr/legislacao-consolidada/decreto-lei/2009-67267490-67253994
https://www.iso.org/standard/74039.html
https://www.iso.org/standard/78900.html
https://www.ogc.org/standards/wms/
https://www.ogc.org/standards/geotiff/
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2016/679/oj?locale=pt
https://diariodarepublica.pt/dr/detalhe/lei/58-2019-123815982
https://www.iso.org/standard/27001
https://www.cncs.gov.pt/pt/roteiro-capacidades-minimas-ciberseguranaa/

TECHTS

m 4." TAMEGA E SOUSA

_—

Guia de Capacitagéo (\ﬁﬁ?») CONSTROI

Modulo 3: Analisar o territorio e o contexto
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Camadas, relacdes, alternativas e incerteza
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Objetivos do modulo
Este modulo estabelece a base necessaria para aplicar o conteudo seguinte de forma
tecnicamente controlada.

e Estruturar um diagnodstico espacial proporcional a deciséao.

e Relacionar ordenamento, acessibilidade, ambiente, riscos e contexto local.

e Comparar alternativas sem ocultar limitagdes ou incerteza.
Resultados esperados

e Plano de analise territorial e inventario de camadas.

e Mapa de condicionantes e oportunidades com fontes identificadas.

e Quadro comparativo de alternativas e respetivas limitagdes.
Tempo indicativo: Reserve uma sessao de trabalho para a leitura e a aplicagao inicial. O tempo de
execugao empresarial depende da disponibilidade e qualidade dos dados.
Enquadramento territorial e urbanistico
O enquadramento territorial comega pela delimitacdo da area de estudo e pela
escolha da escala compativel com a decisdo. A area pode incluir o local do projeto, uma
zona de influéncia logistica, corredores de acesso e alternativas. Delimitar apenas a
parcela pode ocultar condicionantes externas; delimitar uma area excessiva pode
aumentar dados e ruido sem melhorar a decisao.
A leitura urbanistica deve partir dos instrumentos e pecas em vigor. O SNIT disponibiliza
informacao oficial sobre instrumentos de gestao territorial, pegas escritas e graficas,
metadados e dindmica. A CRUS permite analise harmonizada do regime de uso do solo a
niveis agregados, mas a propria DGT exclui a sua utilizagédo para licenciamento. Para
confirmar admissibilidade ou serviddées, devem consultar-se as pecgas, regulamentos,
diplomas e entidades competentes. [4] [5]
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A analise espacial resulta da combina¢dao de camadas

@ Decisao — Altemnativa recomendada e condicoes

Figura 9: Piramide que liga evidéncia e contexto territorial as camadas de dados, a analise e a decisao

Fonte: Elaboracao propria assistida por IA

Grupo de informagao Exemplos de fontes

Onde se localiza e que limites CAOP, cadastro ou levantamento

administrativos se aplicam? autorizado

Que classificagao, qualificagao

e regras territoriais existem?

Servidoes e restrigdes Que . l|[n|tes, 'f.a|xas ou SNIT/SRUP, diplomas e entidades
autorizagdes condicionam?

Que usos e objetos existem no Ortoimagem, cartografia, visita e

Identificagao

Planeamento SNIT, PDM e regulamentos

Ocupacgéo atual

local e na envolvente? levantamento
. .. Que intervengdes podem gerar Entidades, cliente e informagao
Projetos préoximos . . . -
conflito ou sinergia? publica

Tabela 12: Estrutura do enquadramento territorial

Fonte: Elaboragéo prépria

Erro a evitar: Recortar uma camada pela parcela e concluir que ndo existe condicionante. Faixas de

protegéo, acessos, drenagem, ruido ou impactes podem ter origem fora do limite.

O produto do enquadramento ndo deve ser apenas um mapa composto por muitas cores.
Deve conter uma lista de temas, fonte, data, valor aplicavel, verificacdo necessaria e
consequéncia para o projeto. Quando os limites ndo coincidem ou a definicdo é ambigua,

o conflito deve ficar assinalado para validacéao.
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Acessibilidade, redes, servicos e logistica

A acessibilidade deve ser analisada como rede e ndo apenas como distancia em linha
reta. Restricbes de sentido, gabarito, capacidade, horario, inclinagdo, pavimento ou
passagem podem alterar um percurso. A andalise pode comparar distdncia ou tempo
estimado, identificar areas servidas e testar alternativas; os algoritmos dependem da

conectividade e dos atributos da rede. [31]

Tema Dados necessarios Decisao apoiada

L. Eixos, sentidos, restricdes, entradase Percursos e adequacdo de
Acesso rodoviario -
condigdes observadas acessos

. Fornecedores, materiais, hordrios e . .
Fornecimento . ~ Alternativas de abastecimento
localizagéo de obras
Tragados, pontos de ligacgéao,

capacidade e entidade

Redes técnicas Viabilidade e coordenagéo

Acessos, tempos estimados e pontos

Servigos de emergéncia
de encontro

Preparacéao e resposta

Transporte coletivo e

. Paragens, percursos e capacidade Mobilidade de equipas
estacionamento

Tabela 13: Dados para anélise de acessibilidade

Fonte: Elaboragao prépria

Os tempos calculados por uma rede sao estimativas condicionadas pelos dados e
parametros. Devem ser comparados com observacgao local e experiéncia operacional.
Para transporte especial, cargas, vias privadas ou restricoes temporarias, a empresa deve

confirmar diretamente as condi¢cdes e autorizagoes.

Aplicacdo PME: Para uma primeira analise, registar entradas de obra, fornecedores criticos e
percursos habituais. Classificarimpedimentos conhecidos e comparar uma rota principal com uma

alternativa. Esta estrutura simples ja melhora a preparagao de entregas.
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Condicionantes territoriais e administrativas

Uma condicionante é uma condicdo que limita, orienta ou sujeita a validagcao a
ocupacao ou a execuc¢ado. Pode resultar de instrumentos territoriais, servidbes, restricoes
de utilidade publica, patriménio, dominio hidrico, infraestruturas, defesa da floresta,
ambiente ou outras matérias. O SIG permite reunir evidéncia e localizar potenciais

interferéncias, mas nao interpreta sozinho a norma.

A analise deve distinguir trés estados: confirmada, potencial e nao avaliada.
«Confirmada» exige fonte oficial e interpretacdo competente. «Potencial» indica
sobreposicao ou proximidade que requer verificagcdo. «<Nao avaliada» revela auséncia de
dados ou competéncia. Esta classificagédo evita que uma representacéo indicativa seja

tratada como concluséo juridica.

Tema Designagéao da condicionante ou matéria

Fonte Entidade, conjunto, diploma, peca ou parecer
Geometria Area, faixa, eixo, ponto ou zona de influéncia

Estado Confirmada, potencial ou ndo avaliada

Interferéncia Elemento, fase ou tarefa afetada

Acéo Excluir, adaptar, consultar, medir ou obter autorizagcéo
Responsavel Funcgao que confirma e encerra a questao

Evidéncia Ligagéo, documento, data e verséao

Tabela 14: Registo de condicionantes

Fonte: Elaboragéo prépria

Boa pratica: Conservar no mapa um identificador que remeta para o registo documental. A

geometria mostra onde; o registo explica o qué, porqué, quando e quem validou.
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Riscos, vulnerabilidades e conflitos espaciais

A analise de risco relaciona uma fonte de perigo, os elementos expostos, a
vulnerabilidade e as consequéncias. Um mapa de suscetibilidade ou perigosidade nao
representa automaticamente o risco de um projeto. E necessario considerar escala,
cenario, periodo, definicao e elementos concretos. AANEPC disponibiliza enquadramento

sobre avaliacao de riscos, que deve ser articulado com fontes setoriais € municipais. [10]

m“

Identificar Que perigos ou conflitos podem ocorrer? Lista e camadas de referéncia

Localizar Onde podem afetar o projeto ou 0 acesso? Areas e relagbes espaciais
Que pessoas, ativos, tarefas ou redes ficam

Expor ) Elementos expostos
envolvidos?

Avaliar Qual a consequéncia e que incerteza existe?  Classificagao validada

Tratar Evitar, reduzir, preparar, transferir ou aceitar? Medidas e responsavel

Acompanhar Que indicador ou evento exige revisao? Regra de atualizagao

Tabela 15: Sequéncia de analise de risco espacial

Fonte: Elaboragéo prépria

Conflitos espaciais também surgem entre atividades: circulagdo de pesados e peodes,
armazenamento e drenagem, grua e linhas aéreas, trabalhos simultaneos ou acessos
partilhados. A representacdo deve incluir tempo ou fase quando o conflito nao é
permanente. Um mapa estatico pode ser insuficiente para frentes que mudam

diariamente.

Erro a evitar: Somar classes de mapas diferentes sem harmonizar definicées, escalas e periodos.

O resultado numérico pode parecer objetivo e continuar tecnicamente invalido.
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Variaveis ambientais e de sustentabilidade

A informacéao geografica permite reconhecer relagoées entre o projeto e agua, solo,
natureza, relevo, ocupagao, mobilidade, ruido ou sensibilidade da envolvente. Portais
da APA, ICNF e LNEG podem fornecer informacéo relevante, com metadados e condi¢cdes
proprias. A selecdo da variavel deve resultar do objetivo, da fase e dos requisitos

aplicaveis. [6]-[9]

Declive, orientacdo e zonas de ~
Relevo ¢ Resolugédo do modelo e data
escoamento
. L . Escala, regime e validacao de
Agua Proximidade, bacia e pontos de descarga g .
campo
. Unidades e condicionantes geotécnicas N&ao substitui prospegdo ou
Solo e geologia .
preliminares estudo
Proximidade a d4reas e valores Confirmar informacéao e
Natureza . A
classificados procedimento
B Impermeabilizacao, interfaces e . . .
Ocupacéao g . E Data e método de classificagao
sensibilidade
Mobilidade Distancias, acessos e deslocagoes Hipoteses de rede e periodo

Tabela 16: Variaveis ambientais em analise preliminar

Fonte: Elaboragéo prépria

A sustentabilidade deve ser ligada a decisdes verificaveis. O mapa pode apoiar a
reducao de transporte, a protecado de areas sensiveis ou a gestao de residuos, mas a
alegacado de desempenho requer método e indicadores. Evitam-se percentagens genéricas
ou beneficios automaticos. A empresa deve documentar a situacao inicial, a
alternativa, a fronteira e a fonte dos dados.

Ponto de decisao: Indicar se a variavel apenas informa a comparagéo, se constitui requisito

obrigatdrio ou se exige estudo especializado. A mesma camada pode ter papéis diferentes em
decisdes distintas.
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Comparacao de alternativas e prioridades

A comparacao deve comecgar pelos requisitos obrigatérios. Alternativas que néo
cumpram uma condigdo confirmada sédo excluidas ou remetidas para adaptagao. As
restantes podem ser comparadas por critérios de preferéncia. O método deve manter os
dados originais, as classes derivadas e as regras que transformam valores em

avaliagao.

Diagnostico territorial em seis passos

0000

00—

Delimitar ' Recolher l Harmonizar

[  Analisar Comparar Documentar
-~ S ~
% = o s >
[ > 5K
TR = s
| &N 7 |
2| " 2] 2|
- L L o * >
Area de estudo Fontes oficiais Referéncia, Sobreposigao, Alternativas, Mapa, critérios,
e escala de e dados do formatos, proximidade, incerteza e fontes e

decisao. projeto. ‘ campos e datas. rede e risco. sensibilidade. limitagoes.

|

\ ‘ ‘ [
; ' ‘ w
‘ 1 | | |

J \ \ ‘\

Figura 10: Diagndstico territorial em seis passos: delimitar, recolher, harmonizar, analisar, comparar e documentar

Fonte: Elaboragéo prépria assistida por IA

Alternativa Requisitos obrigatérios | Critérios de preferéncia m

Cumpre / ndo cumpre / Registar avaliagéo Baixa/média A
confirmar fundamento / elevada preencher
B Cumpre / ndo cumpre / Registar avaliagdo e Baixa/média A
confirmar fundamento / elevada preencher
c Cumpre / ndo cumpre / Registar avaliagdo e Baixa/média A
confirmar fundamento / elevada preencher

Tabela 17: Matriz de comparagéao de alternativas

Fonte: Elaboragéo prépria
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Quando se usam ponderagoes, estas devem ser aprovadas antes de observar o
resultado e acompanhadas por andlise de sensibilidade. Se uma pequena alteragao de
pesos inverter a classificagcdo, a decisdo é instavel e deve ser discutida. Critérios
correlacionados podem contar duas vezes o mesmo efeito; critérios qualitativos

devem ter regras explicitas.

Boa pratica: Apresentar o resultado juntamente com as alternativas excluidas, as principais

limitagdes, os critérios determinantes e o efeito de alteragdes razoaveis das regras.

Apoio SIG a avaliacao preliminar de impactos ambientais

Delimitar Definir o projeto, a area de intervencao e a area de influéncia a analisar.

Reunir recetores e condicionantes: agua, solo, habitats, populacgéo, patriménio,

ruido, mobilidade e risco.

Relacionar Sobrepor pressdes previstas, vulnerabilidades e alternativas de implantagéo.
Registar conflitos, incerteza dos dados, medidas de prevencao e necessidade

Caracterizar

Comparar de estudos adicionais.

Mitigar e Associar a cada impacto potencial uma medida, um indicador, uma fonte de
monitorizar evidéncia e uma periodicidade.

Validar Submeter a analise a responsavel técnico competente e documentar a deciséo.

Tabela 18: Apoio a avaliagao preliminar de impactos ambientais

Fonte: Elaboragéo prépria

NOTA: A andlise cartografica apoia a triagem e a preparacao do processo, mas nao
determina, por si s6, a sujeicao a avaliagdo de impacte ambiental. A aplicabilidade deve
ser confirmada a luz do Decreto-Lei n.° 151-B/2013, de 31 de outubro, na redagéo atual,

dos respetivos anexos e dos critérios aplicaveis ao projeto. [37]
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Sintese do moédulo

Figura 11: Leitura conjunta do territério, dos acessos e das condicionantes do projeto

Fonte: Elaboragéo prépria assistida por IA

PERCURSO DO MODULO
01 02 03 04 05
Delimitar Reunir Relacionar Comparar Validar

APLICA(;AO PME: Comparar alternativas segundo acessos, uso do solo, condicionantes, riscos,
agua, valores naturais e contexto urbano.

BOA PRATICA ERRO A EVITAR

Separar requisitos obrigatorios de preferéncias  Tratar uma sobreposigcao cartografica
e apresentar limitagbes, incerteza e preliminar como prova de Vviabilidade
sensibilidade. urbanistica.

SUSTENTABILIDADE: Integrar variaveis ambientais na comparagao e conservar a fonte, a data, a
escala e o método de cada critério.

DECISAO-CHAVE: Remeter interpretagdes juridicas, topogréaficas ou ambientais para validagéo
competente.
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Lista de verificacao

O

O

O

A area e a escala de estudo sdo adequadas a deciséo.

Foram consultados instrumentos e fontes oficiais em vigor.

A CRUS néao foi usada como prova de licenciamento.

Condicionantes confirmadas, potenciais e ndo avaliadas estdo separadas.

Acessos foram analisados como rede e verificados no terreno quando necessario.

Riscos distinguem perigo, exposigéo, vulnerabilidade e consequéncia.

Variaveis ambientais tém fonte, data e limitacao.

Requisitos obrigatdrios estdo separados de preferéncias.

Aincerteza e a sensibilidade da comparagao foram registadas.

O mapa remete para evidéncia documental e responsaveis.

Fontes e recursos complementares

DGT - CAOP, CRUS e SNIT. [3]-[5]

APA - SNIAmb e SNIRH. [6] [7]

ICNF - Infraestrutura de Dados Espaciais. [8]

LNEG - Geoportal de energia e geologia. [9]

ANEPC - avaliacao de riscos. [10]

Documentacéao QGIS - analise de redes, como referéncia funcional. [31]
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Objetivos do modulo

e Aplicarinformagéo espacial a localizagoes, estaleiro, logistica e recursos.
e Estruturar o registo georreferenciado de progresso, desvios e ocorréncias.

e Prepararinformacéo de ativos para inspe¢cédo e manutencgéo.

Resultados esperados

e Casode uso operacional com objetos, estados e responsaveis.
e Formulario minimo de campo e circuito de validacgao.
e Mapaou lista operacional com atualizacao definida.

Tempo indicativo: Reserve uma sessao de trabalho para a leitura e a aplicagao inicial. O tempo de

execugao empresarial depende da disponibilidade e qualidade dos dados.

Selecao e analise de localizagoes

A selecao de localizagao pode abranger terrenos, instalagdoes temporarias, depositos,
estaleiros de apoio, centrais, fornecedores ou bases de manutengao. O método deve
partir de requisitos funcionais: area Util, acessos, proximidade, servigos, compatibilidade

territorial, riscos e condi¢cdes do cliente. Cada requisito deve indicar fonte, unidade e

validagao.
“

Triagem Aplicar exclusdes confirmadas Alternativas excluidas e fundamento
Caracterizagéao Calcular ou classificar critérios Valores, fontes e data

. - Visitar e confirmar condigdes . - .
Verificagao L Fotografias, observagdes e responsavel

criticas

Comparagéao Analisar preferéncia e incerteza Matriz e sensibilidade
Decisao Aprovar alternativa e condigcoes Ata, mapa e agOes pendentes

Tabela 19: Processo de selegdo de localizagao

Fonte: Elaboragéo prépria
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Uma distancia curta nao garante uma ligacdo operacional adequada. A analise deve
considerar rede, entrada, manobra, horario, seguranga e interferéncias. Para operagoes
tempordarias, a reversibilidade, a duragéo e a reposicdo do local também séo critérios

relevantes.

Erro a evitar: Classificar alternativas apenas com base em mapas publicos. A visita, a informacgéao

do cliente e a verificacdo das condigdes reais continuam necessarias.

Implantacao e organizacao do estaleiro

O SIG pode organizar zonas funcionais, percursos, entradas, equipamentos,
armazenamento, residuos, apoio, emergéncia e interferéncias. A planta deve relacionar
geometrias com atributos: responsavel, capacidade, fase, estado, restricdo e data. A
informacdo muda ao longo da obra, pelo que a versdo em vigor deve ser claramente

identificada.

> &

APOIO E INSTALA(;bES AREA DE PRODUCAO ARMAZENAMENTO
Escritorios, vestiarios, Preparagdo e montagem Materiais e equipamentos
refeitdrio e sanitarios de armaduras, cofragens em stock

e pré-fabricacao

CARGAS E DESCARGAS RESIDUOS SEGREGADOS
Zona de entrada e saida Contentores para separagdo
de materiais e equipamentos e gestdo de residuos

Figura 12: Exemplo concetual de estaleiro com zonas de produgéo, armazenamento, circulagdo, emergéncia e
residuos
Fonte: Elaboracao prépria assistida por IA
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Entrada/saida Tipo, restricao, horario, estado Alteracao de acesso

Zona funcional Fungao, capacidade, responsavel, fase Mudancga de implantacédo
Percurso Tipo de circulagéao, sentido, restricdes Mudancga de fase ou condigcao
Instalacéo, inspecéo ou
remocgao

Emergéncia Ponto, meio, acessibilidade, validade Reviséo do plano aplicavel
Residuos Fluxo, contentor, capacidade, operador Alteracao de zona ou circuito

Equipamento fixo Identificador, tipo, estado, responsavel

Tabela 20: Modelo minimo do estaleiro

Fonte: Elaboragéo prépria

A representacao espacial nao substitui a concegao técnica ou os planos obrigatoérios.
Serve para coordenar informagao, reconhecer conflitos e comunicar a configuracao
aprovada. As equipas devem aceder a versao aplicavel ao seu trabalho; versoes antigas

devem ficar arquivadas, mas ndo confundidas com a configuragcéo corrente.

Boa pratica: Associar a cada versdo da planta uma data de entrada em vigor e um responsavel. Registar

no mapa apenas informagao operacional que tenha dono e regra de atualizagéo.

Planeamento logistico e abastecimento

A logistica espacial relaciona fornecedores, obras, acessos, zonas de descarga,
percursos internos e janelas temporais. Um SIG pode apoiar a preparacao de rotas, o
agrupamento de entregas e a comunicagao de restricdes. Para ser operacional, o mapa

deve ligar-se a referéncias de encomenda, material, quantidade, data e contacto funcional.

m“

Onde estdo origem, destino e entradas

autorizadas? Pontos validados

1. Localizar

Que restricbes existem na rede e no

2. Caracterizar .
estaleiro?

Atributos e impedimentos

3. Programar Que janela e sequéncia reduzem conflito? Plano de entrega

4. Comunicar Que informacgao recebe o transportador? Mapa e instru¢cdo controlados

5. Confirmar O que ocorreu e que desvio existiu? Registo de chegada e ocorréncia
6. Melhorar Que padroes justificam alteragao? Indicador e agcéo

Tabela 21: Ciclo logistico apoiado por SIG

Fonte: Elaboragéo prépria
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O calculo de rota deve usar dados adequados ao veiculo e ser confirmado para restrigoes
criticas. Servigos externos podem mudar condigdes e nao conhecer acessos privados. A
instrucao de entrega deve indicar o ponto correto, entrada autorizada, contacto, regras de

circulacao e procedimento em caso de impedimento.

Aplicacdo PME: Criar uma ficha georreferenciada por obra com entrada, zona de espera, zona de
descarga, restricobes e contacto. Reutilizar esta ficha nas encomendas e atualizd-la quando a

implantagdo muda.

Gestao de recursos, equipamentos e materiais

A localizacao de recursos ¢ Util quando reduz procura, evita duplicagcao ou melhora
disponibilidade. Cada objeto deve ter identificador persistente, categoria, estado,
localizacao, responsavel e data de atualizagdo. Para materiais, pode ser suficiente localizar
lotes ou zonas; para equipamentos moveis, a frequéncia de atualizacéo deve corresponder

a decisao e respeitar protecao de dados.

Disponivel / em

Equipamento icr:](t)srlfg Ponto ouzona uso /  Apreencher Apreencher
manutencao
Recebido /

Material/lote Cédigo ou lote Zona reservado /  Apreencher A preencher
consumido

Meio 62 Cédigo Ponto .Op.eramolnal ! A preencher A preencher

seguranga indisponivel

Tabela 22: Estrutura de inventario espacial

Fonte: Elaboragéo prépria

A precisdo necessaria depende do objeto. Localizar um contentor por zona pode ser
suficiente; localizar um elemento enterrado exige método e tolerdncia adequados. A
empresa deve evitar coordenadas recolhidas por dispositivo de consumo quando a

decisdo exige exatidao topografica.

Ponto de decisao: Definir a unidade de localizagdo: coordenada, zona, piso, compartimento, frente ou

obra. A unidade deve ser suficientemente precisa e economicamente sustentavel.

CONSTROI
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Acompanhamento do progresso e dos desvios

O progresso espacial representa onde uma atividade esta prevista, iniciada, concluida,
impedida ou sujeita a corregdo. Em obras lineares, pode ser expresso por trogos; em
edificios, por zonas, pisos ou elementos; em manutengao, por ativos. O estado deve ter

data, fonte e responsavel.

Exemplo de dominio controlado

Estado Nao iniciada; iniciada; concluida; impedida; em corregéo
Data de referéncia Data e hora do registo

Origem Visita, fiscalizagao, equipa, sensor ou documento

Desvio Prazo, geometria, quantidade, qualidade ou acesso
Causa Dominio definido pela empresa

Acéo Responsavel, prazo e evidéncia de encerramento

Tabela 23: Campos de acompanhamento

Fonte: Elaboragao prépria

A fotografia deve ser associada ao objeto e ndo usada como unico identificador. A posicao
automatica pode ter erro; o técnico deve poder corrigir o local e confirmar a zona. Para
comparacdes temporais, as classes, a geometria e a data de corte devem manter-se

coerentes.

Erro a evitar: Apresentar um mapa colorido de progresso sem data de referéncia ou definigcdo dos

estados. O resultado ndo é comparavel e pode induzir decisdes erradas.

Seguranga, incidentes e resposta a emergéncias

O registo georreferenciado pode apoiar a identificagcdo de padroes e a resposta a
ocorréncias. Deve incluir local, data e hora, tipo, gravidade definida pela organizagéo,
descricdo, evidéncia, acado e encerramento. A localizacdo nao deve expor

desnecessariamente dados pessoais ou informacao sensivel.
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Fluxo georreferenciado de resposta a uma ocorréncia
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Figura 13: Fluxo de gestao de uma ocorréncia: registar, classificar, analisar, tratar, encerrar e aprender

Fonte: Elaboragéo prépria assistida por IA

A analise de concentragao de ocorréncias exige cautela: uma zona com muitos registos
pode ter maior exposi¢cao, melhor cultura de reporte ou maior duragdo. A comparagao deve
considerar unidade adequada, por exemplo area, horas de trabalho, numero de operacoes
ou periodo. O SIG evidencia padroes; a investigacao de causas requer método de

seguranca.

Boa pratica: Manter separada a camada operacional de emergéncia, sujeita a atualizagdo e
validagcao, da camada histérica usada para analise. Confirmar que a equipa consegue aceder a

informacgao quando a rede falha.

Gestao de ativos e infraestruturas

Na exploracéao, o SIG pode servir como indice espacial dos ativos e da documentacao. A
ISO 55000 apresenta principios e terminologia de gestao de ativos; a ISO 55001 define
requisitos para um sistema de gestdo. A adocao destas normas ndo é presumida, mas as
perspetivas de valor, risco, desempenho e ciclo de vida ajudam a estruturar a informacéo.

[29] [34]
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Identificador Ligacao persistente entre mapa, modelo e registos
Tipo e sistema Classificagdo e relagao funcional
Localizagéao Coordenada, eixo, zona, piso ou compartimento
Estado Condigéo operacional e data
Criticidade Regra empresarial documentada
Documentos Ficha, garantia, manual, ensaio ou desenho
Intervencgoes Inspegédo, manutengédo, anomalia e encerramento
Responsavel Proprietario da informacgéao e executante
Tabela 24: Registo minimo de ativo
Fonte: Elaboragao propria
A entrega deve evitar dois extremos: um inventario pobre, sem identificadores, e um
modelo demasiado detalhado que a entidade exploradora ndo consegue manter. Os
requisitos de informacao devem ser acordados antes da recolha final. A validacao
deve confirmar existéncia, identificacao, localizagao, atributos obrigatérios e ligagoes
documentais.
Aplicacdo PME: Selecionar uma familia critica de ativos, criar identificadores, localizar, associar
documentos e testar uma ronda de inspecao. Expandir apenas depois de validar a manutengéo do
processo.
Boa pratica: O registo georreferenciado apoia a comunicagéo, a localizagéo e a rastreabilidade das
ocorréncias. Nao substitui o Plano de Seguranca e Saude, o plano de emergéncia, os canais de
reporte nem os demais procedimentos legalmente aplicaveis. A informacgéo geografica pode apoiar
a preparagédo, comunicagao e atualizagdo do Plano de Seguranca e Saude e da organizagdo do
estaleiro, mas nao substitui os procedimentos, responsabilidades, coordenagdo e validagdes
legalmente exigidos. Aplicam-se, entre outros diplomas relevantes, o Decreto-Lei n.°© 273/2003, de
29 de outubro, e a Lei n.© 102/2009, de 10 de setembro, nas redagdes em vigor. [38] [41]
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Figura 14: Planeamento espacial da logistica e das operagdes em estaleiro

Fonte: Elaboracao prépria assistida por IA

PERCURSO DO MODULO

01 02 03 04 05

Localizar Caracterizar Programar Registar Melhorar

APLICAC.AO PME: Organizar acessos, entregas, zonas de espera, recursos e ativos com objetos,
estados e responsaveis controlados.

BOA PRATICA
Associar identificador, versdo, data de
referéncia e responsavel a cada objeto
operacional.

ERRO A EVITAR
Apresentar mapas de progresso sem data de
referéncia ou definicdo inequivoca do estado.

SUSTENTABILIDADE: Apoiar rotas, gestdo de materiais e zonas de residuos, sem atribuir redugoes
de emissoes sem fronteira e método de calculo.

DECISAO-CHAVE: A frequéncia e a precisdo da recolha devem ser proporcionais a deciséo
operacional.
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Lista de verificacao

u Objetos, identificadores, estados e responsaveis estao definidos.
0 A precisao de localizagédo é adequada a cada objeto.

U A planta de estaleiro tem verséo e data de entrada em vigor.

L) Acessos e rotas criticas foram confirmados.

L Formulérios usam dominios controlados e campos obrigatérios.
O Fotografias e documentos estéo ligados ao objeto correto.

U o progresso tem data de referéncia e definigdo de estado.

Ll Aanélise de ocorréncias considera exposigao e periodo.

L) Existe acesso a informacao critica em situacao de falha de rede.

U A entrega de ativos foi testada com os futuros utilizadores.

Fontes e recursos complementares

Documentacéao QGIS - analise de redes e edicdo sem ligagdo. [31] [32]
RGPD e Lein.°©58/2019, quando a localizacao se relaciona com pessoas. [13][14]
ISO 55000:2024 e ISO 55001:2024 - gestao de ativos. [29] [34]

OGC GeoPackage - intercambio e armazenamento local. [20]
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decisao

BIM, sistemas empresariais, campo e indicadores
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Objetivos do modulo

Este mddulo estabelece a base necessaria para aplicar o conteddo seguinte de forma

tecnicamente controlada.

e Definirintegracdes a partir de casos de uso e requisitos de informacao.

e Relacionar SIG, BIM, sistemas empresariais, recolha moével e sensores.

e Conceber mapas de gestao, painéis e cenarios com rastreabilidade.
Resultados esperados

e Arquitetura conceptual de integracao.

e Dicionario de identificadores, campos e responsabilidades.

e Estrutura de decisdo com evidéncia, validacao e registo.

Tempo indicativo: Reserve uma sessédo de trabalho para a leitura e a aplicagao inicial. O tempo de

execugao empresarial depende da disponibilidade e qualidade dos dados.

Integracao entre SIG e BIM

SIG e BIM representam o ambiente construido com objetivos e escalas diferentes. O SIG

organiza territdrio, redes, relagcées espaciais e séries geograficas; o BIM organiza

elementos, propriedades, relagoes funcionais e informacao do ativo. A integragao

acrescenta valor quando um caso de uso necessita simultaneamente do contexto e do

detalhe.
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Integracao orientada por um caso de uso

<
il Bim
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Camada de ligagao Caso de uso
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Figura 15: Integracao BIM - SIG através de uma camada de ligacao com identificadores, sistema de referéncia, regras
de transformagéo, metadados e qualidade, orientada para casos de uso
Fonte: Elaboragao propria, com base nos principios apresentados por buildingSMART International e OGC (2024)

A IS0 19650-1 € a ISO 19650-2 estabelecem conceitos, principios e processos de gestao
da informacao através de BIM. A ISO 16739-1:2024 especifica o esquema IFC para
partilha de dados na construcao e gestdao de instalagoes. Estas referéncias néao
garantem uma conversdo perfeita entre aplicagdes; ajudam a definir requisitos e

intercambios de forma menos dependente de formatos proprietarios. [24]-[26]

Decisao de integracao

Caso de uso Que tarefa necessita de contexto SIG e informagéo BIM?
Unidade Projeto, edificio, sistema, elemento ou ativo?

Georreferenciagdo  Que sistema, origem, rotagao, elevagao e tolerancia se aplicam?
Conteudo Que objetos e propriedades sdo realmente necessarios?
Identificacao Que chave liga os registos sem depender do nome?
Transformacao Que simplificacao, agregagao ou conversao ocorre?

Validagéao Como se confirmam geometria, atributos e completude?
Atualizacao Qual é o sistema de origem e quem publica a nova versao?

Tabela 25: Perguntas para uma integracao SIG-BIM

Fonte: Elaboragéo prépria
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O roteiro conjunto buildingSMART International/OGC salienta a continuidade da
informacéo, os casos de uso, 0s requisitos, a governagdo, os metadados, a qualidade e os
padrbes abertos. A recomendacao pratica para uma PME é limitar a integragcao ao
conjunto de objetos e propriedades necessario. Transformar um modelo completo pode

aumentar tempo, tamanho e erro sem beneficio. [27]

Erro a evitar: Usar o nome do objeto como Unica chave de ligagdo. Nomes mudam e podem repetir-

se. Utilizar identificadores persistentes e guardar a correspondéncia entre sistemas.

Articulacdo com sistemas de gestao empresarial e de
projeto

O SIG nao deve duplicar funcées de planeamento, compras, custos, gestao
documental ou manutencgao. Deve relacionar esses registos através de identificadores e
apresentar a dimensao espacial quando esta acrescenta utilidade. A arquitetura mais
simples conserva um sistema de origem por entidade e partilha apenas os campos

necessarios.

Projeto, tarefa ou

Gestao de projeto N ID de projeto/tarefa Local, zona ou frente
ocorréncia
Fornecedor,
Gestao empresarial encomenda ou IDinterno Origem, destino e obra
recurso
Documento, versao ou L )
Gestao documental ID de documento Ligagéo a local ou ativo
processo
~ Ativo e ordem de . o
Manutencgéo ID de ativo/ordem Localizacéo e rota
trabalho
. Identificador do Contexto e agregacao
BIM Elemento ou sistema o gregac
modelo territorial

Tabela 26: Ligagoes entre sistemas

Fonte: Elaboragéo prépria

A atualizacao pode ser manual, por importagao programada ou por interface de
programacao. A escolha depende da frequéncia, volume, criticidade e competéncia. Uma
importacdo semanal validada pode ser mais adequada do que uma ligagdo em tempo real
sem monitorizagao. A integracao deve tratar erros, duplicados, campos em falta e

alteracoes de estrutura.
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Boa pratica: Definir para cada entidade um sistema de origem, uma chave, a frequéncia, o responsavel e

o tratamento de erro. Evitar que dois sistemas editem o0 mesmo campo sem regra.

Recolha movel, sensores e dados atualizados

A recolha movel aproxima o registo do local e do momento da ocorréncia. Um
formuldrio bem concebido reduz texto livre, usa listas controladas, valida campos e
permite anexar evidéncia. Quando nao existe cobertura, o trabalho sem ligacdo exige
preparacao da area, sincronizagéo posterior e resolugcao de conflitos. A documentagao

QGIS descreve mecanismos de edicdo sem ligagdo como referéncia funcional. [32]

Recolha mével com controlo de qualidade

~—0——0——0— 00—

Preparar Sincronizar Recolher Validar Publicar

[
5 —
G—_
E_

b -

H|@o|| % || t=a

s

p)
o

(

Formulario, campos, Dados necessarios e Posicdo, atributos, Completude, Base oficial, histérico
mapa e regras. versao de trabalho, fotografia e hora. duplicados e e permissdes.
coeréncia espacial.

Figura 16: Recolha mével em cinco etapas: preparar, sincronizar, recolher, validar e publicar

de Vila Mea

Fonte: Elaboragao prépria assistida por I1A
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Identificador Gerado ou selecionado sem duplicagéo
Localizagéo Capturada e confirmada pelo técnico
Tipo/estado Lista controlada e definicao acessivel
Data/hora Automatica, com possibilidade de correcéo justificada
Descricao Curta e apenas quando a lista nao é suficiente
Fotografia Evidéncia necessaria, com orientagao sobre privacidade
Responsavel Conta individual ou selegao autorizada
Validagéo Estado separado: rascunho, submetido, validado, rejeitado
Tabela 27: Estrutura do formulario mével

Fonte: Elaboragao propria
Sensores produzem observagdes frequentes e exigem unidade, posicdo, intervalo,
calibracéo, estado do dispositivo e tratamento de falhas. O dado bruto deve ser separado
do indicador. Um alerta deve ter limiar validado, destinatario, prioridade e procedimento;
sem resposta definida, o alerta transforma-se em ruido.
A posicado associada a trabalhadores ou dispositivos pessoais pode constituir dado
pessoal. Devem aplicar-se minimizagéo, finalidade determinada, acesso restrito e prazos
de conservacao, com validagao juridica quando necessario. Quando a localizagédo se
relacionar com trabalhadores, a avaliagdo deve considerar também o Codigo do Trabalho,
designadamente o regime aplicavel aos meios de vigilancia a distancia e a protecao da
reserva da vida privada. A configuracao nao deve iniciar-se sem finalidade determinada,
base de licitude, necessidade, proporcionalidade, transparéncia, prazo de conservacao e
validagdo juridica documentada. [13] [14] [39]
Mapas de gestao, painéis e indicadores
Um mapa de gestdo responde a uma pergunta operacional e apresenta apenas a
informacdo necessaria. Um painel combina indicadores, filtros e contexto para
acompanhamento. A representacao deve indicar periodo, unidade, origem e atualizacéo.
Cores devem conservar significado: por exemplo, verde para condicéo satisfatéria e laranja
para atencao, sem depender apenas da cor.

m
Titulo Pergunta ou decisdo, ndo apenas o tema
Periodo Data de referéncia e intervalo
Unidade Objeto, area, tempo, quantidade ou percentagem
Legenda Classes completas, claras e estaveis
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Fonte Sistema de origem e versao

Atualizacao Frequéncia, ultima execugéao e estado

Interacao Filtros necessarios e comportamento esperado
Acessibilidade Contraste, texto alternativo e leitura sem depender da cor

Guia de Capacitagéo h n CONSTROI

Tabela 28: Requisitos de um mapa ou painel de gestao

Fonte: Elaboragao propria

Um indicador espacial deve ter numerador, denominador, unidade, area, periodo, regra
de calculo, fonte e responsavel. «Ocorréncias por obra» e «ocorréncias por mil horas»
respondem a perguntas diferentes. Mapas de calor ou densidade dependem de parametros
e podem ocultar pequenas areas; devem ser acompanhados por explicacao e, quando

relevante, pelos registos de base.

Erro a evitar: Usar uma gradagao de cores sem explicar classes e periodo. O mapa pode sugerir
comparagéo onde os dados ou denominadores ndo sdo comparaveis.

Analise de cenarios e comparacao de alternativas

Um cendrio € uma combinacgado explicita de hipéteses e regras, ndo uma previséo certa.
Pode testar um acesso indisponivel, uma localizagéo alternativa, uma fase de obra, uma
alteragao de procura ou um limiar. Cada cenario deve conservar entradas, parametros,

data e responsavel.

Pergunta Decisédo que o cenario informa

Situacédo de referéncia Estado atual ou alternativa base

Alteragao Variavel ou regra modificada

Constantes Condig¢des mantidas

Resultado Medida ou efeito calculado

Incerteza LimitagcdOes e fatores ndo representados
Sensibilidade Efeito de mudancgas razodveis nos pardmetros
Deciséo Interpretagao, condigdes e responsavel

Tabela 29: Ficha de cenério

Fonte: Elaboragéo prépria
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A comparacao deve evitar falsa precisao. Se os dados de entrada tém resolugao baixa,
apresentar resultados com muitas casas decimais ndo aumenta a confianga. Quando o
resultado depende fortemente de uma hipodtese, essa dependéncia deve ser destacada. O
cenario ajuda a preparar decisoes e contingéncias; ndo elimina julgamento

profissional.

Boa pratica: Conservar um cenario de referéncia e alterar uma componente de cada vez quando se
pretende compreender causalidade. Para decisdes reais, testar também combinagdes plausiveis de

alteragoes.

Comunicacao e colaboracao entre intervenientes

A colaboracao exige uma linguagem comum sobre objetos, estados, versoes e
responsabilidades. O mapa deve permitir ao destinatario identificar o local, compreender
a mensagem e aceder a evidéncia. Para equipas externas, devem ser definidos formato,
sistema de referéncia, campos obrigatorios, convencdo de nomes e mecanismo de

entrega.

Titulo, data, escala, norte quando necessario, legenda, fonte e contacto

Mapa em PDF funcional

Ficheiro geografico Formato, sistema, campos, dominios, metadados e licenga
Servigo web Endereco, tipo, versao, autenticagao, disponibilidade e condi¢bes
Relatorio Pergunta, método, dados, resultados, limitagbes e decisao
Pacote BIM-SIG Modelos, camadas, correspondéncias, referéncia e validagéo

Tabela 30: Conteudo minimo por tipo de entrega

Fonte: Elaboragéo prépria

A partilha deve respeitar o principio do menor privilégio: cada interveniente recebe o
que necessita, durante o tempo necessario. Dados publicos e confidenciais ndo devem
ser misturados sem classificagdo. Uma ligagéo enviada por correio eletronico nao substitui

controlo de acesso, validade e registo.

Ponto de decisao: Definir guem pode ver, descarregar, editar, publicar e partilhar novamente. A

permissao técnica deve corresponder a autorizagéo empresarial.
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Estruturacao da decisao
A decisao apoiada por SIG deve ser reconstituivel. O dossié minimo inclui pergunta,
alternativas, critérios, fontes, versdes, método, validagao, resultado, limitagdes, decisao,
condicdes eresponsavel. Quando existe modelo automatizado, deve conservar-se aversao
e o registo de execucao.
Preparar Dono da decisao Pergunta, &mbito e critérios
Produzir Responsavel técnico Dados, método e resultados
Validar Validador competente Critérios de aceitagao e excegdes
Decidir Autoridade designada Escolha, fundamento e condi¢cbes
Executar Responsdvel operacional Acéo e estado
Rever Dono da decisao Indicador, alteracao e aprendizagem
Tabela 31: Cadeia de responsabilidade da decisédo
Fonte: Elaboragao prépria
O resultado técnico nao deve ser apresentado como decisdo automatica. A autoridade
deve conhecer as limitagdes e aceitar as condigdes. Quando falta informacgéao critica, a
saida correta pode ser «ndo decidir ainda» e indicar a verificagao necessaria.
Boa pratica: Incluir no mapa ou painel um acesso ao registo metodoldgico. A facilidade de leitura
nao deve eliminar a possibilidade de auditoria.
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Sintese do moédulo

Figura 17: Articulagao entre contexto SIG, informacao BIM e realidade da obra

Fonte: Elaboragéo prépria assistida por IA

PERCURSO DO MODULO

01 02 03 04 05

Caso de uso Origem Transformar Validar Decidir

APLICACAO PME: Ligar contexto territorial e objetos BIM através de identificadores persistentes e
requisitos de informacao.

BOA PRATICA

Definir o sistema de origem, as chaves, a
frequéncia de atualizagdo e o tratamento de
erros.

ERRO A EVITAR
Converter todo o modelo BIM ou duplicar dados
sem uma necessidade de decisdo aprovada.

SUSTENTABILIDADE: Usar a integracdo para comparar cenarios, reduzir duplicacdo e
acompanhar resultados com fonte, periodo, unidade e incerteza.

DECISAO-CHAVE: Integrar apenas os objetos e campos necessarios, com rastreabilidade e
validagao.
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Lista de verificacao

0 A integracao responde a um caso de uso aprovado.

O sistema de origem de cada entidade esta definido.

Existem identificadores persistentes e tabela de correspondéncia.
Georreferenciagdo, unidades e tolerancias foram acordadas.

A transformacao inclui apenas objetos e campos necessarios.
Erros, duplicados e alteragdes de estrutura tém tratamento.
Formularios e sensores tém regras de validagéo e estado.
Indicadores tém definigéo, periodo, unidade e responsavel.
Cenarios conservam hipoteses, parametros e incerteza.

Partilhas respeitam classificagdo e menor privilégio.

A decisao e as condigOes ficaram registadas.

Fontes e recursos complementares

ISO 19650-1:2018 e ISO 19650-2:2018 - gestado da informacao com BIM. [24] [25]

ISO 16739-1:2024 - esquema IFC. [26]

buildingSMART International/OGC - roteiro estratégico de continuidade BIM-SIG. [27]
OGC - CityGML, GeoPackage e OGC API - Features. [20]-[22]

Documentacéao QGIS - edicdo sem ligacao. [32]

ISO/IEC 27001:2022 e RGPD. [13] [28]
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Modulo 6: Implementar os SIG numa PME

Projeto-piloto, responsabilidades e melhoria
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Objetivos do modulo

Este mddulo estabelece a base necessaria para aplicar o conteddo seguinte de forma

tecnicamente controlada.

e Avaliar a maturidade e definir um d&mbito realista.
e Selecionar a solucédo, dados e servigos por requisitos.
e Preparar um projeto-piloto, recursos, riscos e indicadores.

e Normalizar o processo e decidir a expansao.

Resultados esperados

e Fichade projeto-piloto aprovada.
e Plano deimplementagcao com responsaveis e critérios de aceitacgao.

e Decisao fundamentada de continuar, adaptar ou encerrar.

Tempo indicativo: Reserve uma sessao de trabalho para a leitura e a aplicacgao inicial. O tempo de
execucao empresarial depende da disponibilidade e qualidade dos dados.

Avaliacao da maturidade digital

A maturidade é a capacidade de obter e manter um resultado, ndao a quantidade de
aplicagoes instaladas. A avaliacdo deve considerar estratégia, pessoas, processos,
dados, tecnologia, seguranca e medigcdo. Uma empresa pode apresentar niveis diferentes

em casos distintos.

Caracterizacao operacional Proximo passo

Registos dispersos; dependéncia individual; pouca

Escolher caso e organizar

1 - Inicial - ~ i

reutilizagao dados minimos

; Procedimento simples; ficheiros e modelos Definir validagdo, versdes e

2 - Repetivel -

controlados indicadores
3- Gerido Papéis, qualidade, seguranga e atualizagdo Integrar e automatizar

documentados tarefas estaveis

Dados ligados entre sistemas; acompanhamento Otimizar, testar cenarios e
4 - Integrado

5 - Adaptativo

AEVM ::

regular
Melhoria orientada por desempenho e governagao
consolidada

Tabela 32: Escala qualitativa de maturidade

Fonte: Elaboragéo prépria

ampliar
Rever arquitetura e inovagéao
com controlo
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Esta escala é um instrumento do guia e nao uma certificagcdo. O nivel de maturidade
deve ser sustentado por evidéncia: procedimentos, registos, testes, indicadores e
responsabilidades. A ambi¢cao do projeto-piloto deve ficar um passo acima da

capacidade atual, evitando saltos que dependam de processos ainda inexistentes.

Erro a evitar: Avaliar maturidade apenas pela existéncia de software. Sem dados, responsabilidade
e rotina, a licenga néo representa capacidade operacional.

Definicdao de objetivos, ambito e requisitos

O objetivo deve descrever a melhoria e o prazo de avaliagdo. O dmbito define area,
projetos, utilizadores, objetos, dados, integragdes e exclusdes. Os requisitos devem ser
classificados como obrigatdrios, desejaveis ou futuros; esta distingdo impede que a

primeira solucéo tente resolver necessidades ainda néo testadas.

Objetivo Alteracao observavel no processo ou decisdo

Caso de uso Utilizador, tarefa, frequéncia e resultado

Ambito Obras, area, periodo, objetos e participantes

Exclusdes Fungdes e integragdes que ndo pertencem ao piloto

Requisitos funcionais O que a solugao deve permitir executar

Requisitos de dados Campos, qualidade, referéncia, atualizagao e arquivo

ReqL_"SItO_S nao Seguranga, desempenho, disponibilidade, compatibilidade e suporte
funcionais

Aceitacao Condicdes objetivas para aprovar a entrega

Tabela 33: Estrutura de requisitos

Fonte: Elaboragéo prépria

Os requisitos devem ser testaveis. “Ser intuitivo” é subjetivo; “um técnico indicado pela
empresa consegue registar uma ocorréncia completa apés a formacao definida” pode ser
observado. “Funcionarem campo” deve indicar dispositivos, cobertura, modo sem ligacao,

volume e sincronizagéo.

Ponto de decisao: Aprovar exclusdbes com o mesmo cuidado que os requisitos. Um ambito

controlado protege prazo, qualidade e aprendizagem.
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Selecao de solucodes, dados e servigos

A selecao deve comparar capacidade total, ndo apenas prego de licenga. Consideram-
se configuragao, dados, migracéo, formacgao, suporte, segurancga, copias, integragao, saida
e esforco interno. Solugcdes de cddigo aberto, comerciais, alojadas ou instaladas
localmente podem ser adequadas; a decisdo depende dos requisitos e da capacidade

de operacgao.

Adequacéo funcional Demonstragdo com o caso e os dados da empresa
Interoperabilidade Formatos, servicos, APIs e exportacdo documentados
Dados Modelo, limites, propriedade, licenga e portabilidade
Seguranca Perfis, autenticacgao, registos, copia e recuperagao
Disponibilidade Condicbes de servigo, manutengéo e continuidade
Suporte Ambito, tempos, canais e responsabilidades

Custos Investimento, subscricao, servigos, crescimento e saida
Dependéncia Procedimento de exportagcédo e encerramento

Tabela 34: Critérios de selecao de solugao

Fonte: Elaboragéo prépria

A demonstracao deve usar uma amostra representativa, sem expor dados confidenciais
desnecessarios. A empresa deve testar importacao, edicao, validagcdo, exportacao e
recuperacao. A existéncia de um formato na lista comercial ndo prova que todos os

campos, geometrias ou referéncias sejam preservados.

Boa pratica: Executar um teste de saida antes da contratagdo: exportar dados, abrir noutro

ambiente e verificar geometria, atributos, relagdes, anexos e metadados.

Responsabilidades e competéncias

A gestao deve designar um patrocinador, um dono do processo, um responsavel
técnico, utilizadores-chave e o validador. O patrocinador remove obstaculos e aprova
recursos; o dono do processo define a necessidade e aceita o resultado; o responsavel
técnico configura, documenta e suporta; os utilizadores testam o trabalho real; o validador

confirma qualidade e adequacéo.
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Dono do Responsavel Utilizador-

Atividade Patrocinador Validador

processo técnico chave

Aprovar objetivo e
recursos

Definir requisitos C
Preparar dados e |
solugéao

Testar processo |
Validar qualidade |
Decidir continuidade A

R C C C
A/R R C C
C A/R C C
A R R C
C R C A/R
R C C C

Tabela 35: Exemplo de matriz RACI (A - autoridade de aprovacao e decisao; R - responsavel pela execugao; C -

consultado; | - informado.)

Fonte: Elaboragao propria

As competéncias minimas incluem interpretacao cartografica, dados e atributos, sistema

de referéncia, validacao, protecado da informacéao e operacao da solugao escolhida. Nao é

necessario que todos dominem tudo. A organizacao deve, porém, evitar que apenas uma

pessoa conheca a estrutura, as credenciais ou os procedimentos.

Erro a evitar: Contratar tecnologia sem reservar tempo dos utilizadores. O prestador pode

configurar a solugédo, mas nao substitui a decisdo sobre o processo e a aceitagdo empresarial.

Preparacao de um projeto-piloto

O projeto-piloto testa simultaneamente utilidade, processo, dados, tecnologia e

adocgao. Deve abranger um caso relevante, mas limitado, com inicio e fim, utilizadores

identificados e critérios de sucesso. Um piloto ndao € uma demonstracdo comercial: usa

trabalho real controlado e produz evidéncia para decidir.

m

Caso

Ambito
Participantes
Dados
Solugao
Testes
Indicadores
Aceitacao
Encerramento

AEVM ::

Deciséo ou processo escolhido e justificagao
Obra, area, objetos, periodo e exclusdes

Papéis, tempo e formacao

Fontes, preparacéo, qualidade e protecédo
Configuracao, dispositivos e integragoes
Cenarios normais, excegoes, falha e recuperagao
Situacgéao inicial, meta interna e método

Critérios, validador e evidéncia

Continuar, adaptar, repetir ou encerrar

Tabela 36: Ficha de projeto-piloto

Fonte: Elaboragéo prépria
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O piloto deve incluir excegdes: auséncia de rede, coordenada errada, registo duplicado,
utilizador sem permissao, camada desatualizada e recuperagao de copia. Se o processo

s6 funciona em condigodes ideais, ainda nao esta preparado para operagao.

Boa pratica: Registar aprendizagem e decisbes de configuragdo durante o piloto. No final,

transformar apenas as praticas aprovadas em procedimento.

Recursos, custos e riscos

O custo total inclui tempo interno, preparagcdo e aquisicdo de dados, equipamento,
configuragéo, integracao, formacgéao, suporte, seguranga, copias, manutencéo e eventual
migracdo. Custos de dados e limpeza podem superar o software. A estimativa deve

distinguir investimento inicial, custo recorrente e esforgo variavel por obra.

Novos requisitos durante o

Ambito excessivo Registo de alteragdes e fase posterior

piloto
. . Muitos campos vazios ou o ~
Dados insuficientes . Amostra, critérios e plano de corregao
conflitos
Dependéncia , - ~ .
S SO uma pessoa sabe operar Documentacgéo, formacgao e substituto
individual
Baixa utilizagao Registos fora do sistema Simplificar fluxo e envolver utilizadores
B . Importagcbes manuais com . ~ . . .
Integracao fragil errzs ¢ Validagao, registos e sistema de origem
Exposicéo de Partilhas abertas ou contas . R . ..
. ~ Perfis, contas individuais e revisao
informacéo comuns
Dependéncia de . , . .
Exportagao incompleta Teste de saida e condigdes contratuais
fornecedor
Beneficio nao . . S .
Sem situacgéo inicial Definir indicador antes do piloto
demonstrado

Tabela 37: Riscos frequentes e prevengao

Fonte: Elaboragéo prépria

A analise de custos deve ser proporcional e transparente. Nao devem apresentar-se
beneficios esperados nem periodos de recuperagado do investimento sem registos de
tempo, erros, deslocagdes ou desempenho. No projeto-piloto, é preferivel medir poucos

indicadores de forma consistente a estimar muitos beneficios.
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Indicadores de acompanhamento

Os indicadores devem acompanhar adocao, qualidade, eficiéncia e resultado. A
situacao inicial é necessaria para interpretar a alteragao. A meta € uma decisdo interna
da empresa e nao deve ser copiada de valores genéricos. Cada indicador deve indicar

férmula, fonte, periodo, responsavel e limitagodes.

Utilizadores ativos ou registos no processo N&o confundir acesso com

Adogéao . S
¢ definido utilizacao util
Qualidade Registos completos e validados Definir campos e amostra
A Tempo de preparagcdo ou procura de .
Eficiéncia . B ~ S i Comparar tarefas equivalentes
informacéao
~ Ocorréncias encerradas dentro do prazo . . ~
Operacao . Registar gravidade e excegdes
interno
Camadas com responsavel e atualizagao . .
Dados L B ¢ Definir validade por uso
valida
~ Importagdes sem erro ou correspondéncias . o
Integragao L Conservar registos técnicos
validas
L. ~ . Evitar atribuicdo causal sem
Beneficio Alteracao observada no processo escolhido

fundamento

Tabela 38: Tipos de indicador

Fonte: Elaboragéo prépria

Ponto de decisao: Definir antes do piloto como se mede, onde fica a evidéncia e que resultado

levara a continuar, adaptar, repetir ou encerrar.

Melhoria e desenvolvimento gradual

A melhoria transforma aprendizagem em alteragdes controladas. Incidentes, pedidos,
erros de qualidade e dificuldade dos utilizadores devem ser registados, classificados e
priorizados. A empresa deve distinguir correcdo, melhoria e nova funcionalidade,

porque cada tipo tem risco e decisao diferentes.
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Observar Recolher indicadores, erros, excegoes e observagdes dos utilizadores

Analisar Identificar causa, impacto e frequéncia

Priorizar Comparar valor, risco, esforgo e dependéncias

Alterar Configurar e documentar em ambiente controlado

Testar Confirmar funcao, dados, seguranca e regressao

Publicar Aprovar versao, comunicar e formar

Rever Verificar resultado e decidir nova agao

Tabela 39: Ciclo de melhoria
Fonte: Elaboracéo prépria

A expansao para novas obras ou casos deve reutilizar o nticleo aprovado: modelo de

dados, convencgodes, permissdes, modelos de mapa, formularios e indicadores. Excecoes

locais devem ser documentadas sem fragmentar a estrutura comum.

Roteiro de implementacao

—O@ 00 © Q0
0. Decidir 1. Preparar 2. Pilotar 3. Avaliar 4. Normalizar 5. Expandir
@ hE YL
) e— |
A bl [P=] b " »
| Lo || >
L |
Problema, Dados minimos, Caso limitado, Beneficios, Procedimentos, Novos casos
responsavel e regras e solucao utilizadores e falhas, riscos e modelos e apenas apos
resultado de teste. indicadores. aprendizagem, responsabilidades. estabilizacao.
esperado. |
\ v / ¥ N N — — 4
Figura 18: Roteiro gradual em seis etapas: decidir, preparar, pilotar, avaliar, normalizar e expandir
Fonte: Elaboragéo prépria assistida por I1A

O roteiro nao associa prazos universais. Cada etapa termina com uma decisdo e

evidéncia. Uma empresa pode executar um caso simples em poucas semanas ou

necessitar de preparacao adicional. O critério de passagem é a qualidade do resultado,

nao a data prevista.
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“ Condicao de passagem

Decidir
Preparar
Pilotar
Avaliar
Normalizar
Expandir

AEVM ::

Problema, dono, beneficio e exclusdes aprovados

Dados, requisitos, segurancga e responsabilidades suficientes
Caso real executado e excegdes testadas

Indicadores, custos, riscos e aprendizagem documentados
Procedimento, modelos, formacgao e suporte aprovados
Capacidade para manter e medir novos casos

Tabela 40: Portas de decisao do roteiro

Fonte: Elaboragéo prépria
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Sintese do moédulo

Figura 19: Avaliagdo de um projeto-piloto numa PME da construgao

Fonte: Elaboragéo propria assistida por IA
PERCURSO DO MODULO

01 02 03 04 05

Decidir Preparar Pilotar Avaliar Normalizar

APLICA(;AO PME: Testar um caso real e decidir continuar, adaptar, repetir ou encerrar com base
em evidéncia.

ERRO A EVITAR

Avaliar maturidade apenas pela existéncia de
software ou adquirir tecnologia sem tempo dos
utilizadores.

BOA PRATICA
Definir o indicador, a situagdo inicial e os
critérios de aceitacéo antes do piloto.

SUSTENTABILIDADE: Incluir indicadores de eficiéncia, deslocagdes, recursos ou desperdicio
guando forem relevantes e mensuraveis.

DECISAO-CHAVE: Expandir apenas o processo validado que a PME consegue manter com os seus
dados, pessoas e recursos.
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Lista de verificacao final

Ll O nivel de maturidade esté sustentado por evidéncia.

Ll Objetivo, ambito, exclusdes e aceitagdo foram aprovados.

O Requisitos obrigatdrios e desejaveis estao separados.

0 A solucéao foi demonstrada com o caso e uma amostra representativa.

L] Interoperabilidade e exportagédo foram testadas.

O Papéis, tempo e competéncias estéo atribuidos.

O Dados, segurancga, copias e recuperagao foram validados.

U o piloto inclui condigbes normais, excegdes e falhas.

L Custos iniciais, recorrentes e internos estao registados.

L' Indicadores e situacgao inicial estdo definidos.

L] A aprendizagem ficou documentada.

L Adecisao de continuar, adaptar, repetir ou encerrar foi formalizada.

Fontes e recursos complementares

ISO 19115-1:2014 e ISO 19157-1:2023 - metadados e qualidade. [17][18]

ISO/IEC 27001:2022 e roteiro do CNCS - seguranca da informacéo. [28] [30]

ISO 19650-1:2018 e ISO 19650-2:2018 - gestao da informacgao em BIM. [24] [25]

buildingSMART International/OGC - casos de uso, governagao e integragao BIM-SIG. [27]

ISO 55000:2024 e ISO 55001:2024 - gestao de ativos. [29] [34]
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Nota inicial

Os instrumentos seguintes apoiam a preparagédo e a decisao. Devem ser adaptados ao
caso, aprovados pela empresa e conservados com data e responsavel. As escalas

qualitativas nao constituem certificagdo, norma ou parecer.

Instrumento de autoavaliacao da maturidade

Para cada dimensao, assinalar a descricdo que melhor corresponde a evidéncia
disponivel. Registar exemplos e a acao necessaria. A classificacao final deve preservar

diferencas entre dimensoes; ndo é obrigatério calcular uma média.

Caso Carteira priorizada e

Estrat C d A h
stratégia indefinido aso aprovado - preencher
. Competéncias e
Dependéncia . L
Pessoas S Papéis basicos substituicao A preencher
individual
asseguradas
Pratica Sequéncia Procedimento medido e
Processo . , A preencher
informal repetivel melhorado
Ficheiros Modelo e versbes Qualidade, atualizagcao
Dados . . . . A preencher
dispersos simples e origem geridas
Ferramenta Solugao Integracéo e
T logi d d A h
ecnologla isolada S a0 continuidade testadas Sl
caso
Acessos Contas e copias Perfis, registos e
Seguranca . ] L ~ A preencher
informais definidas recuperacao testados
Sem situagédo Indicador do Acompanhamento e
Medicéo L i . . P A preencher
inicial piloto decisoes regulares

Tabela 41: Autoavaliagao qualitativa

Fonte: Elaboragéo prépria

Interpretacao: Se estratégia, dados, responsabilidade ou seguranga estiverem no estado inicial,
reduzir o &mbito e preparar essas condi¢cdes antes de procurar automatizagao.
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Matriz de identificacao de aplicacOes prioritarias

Listar problemas concretos e comparar valor, frequéncia, disponibilidade de dados, risco,
esforgco e responsavel. As categorias devem ser justificadas; uma aplicagao de valor
elevado e dados inexistentes pode ser prioridade de preparagcdo, mas nao de execugao

imediata.

Aplicagao ﬂ

A preencher A preencher B/M/A B/M/A B/M/A B/M/A  B/M/A A preencher

A preencher A preencher B/M/A B/M/A B/M/A B/M/A B/M/A A preencher

A preencher A preencher B/M/A B/M/A B/M/A B/M/A B/M/A A preencher

A preencher A preencher B/M/A B/M/A B/M/A B/M/A B/M/A A preencher

A preencher Apreencher Completude A preencher

Preparar/pilotar
/adiar
Preparar/pilotar
/adiar
Preparar/pilotar
/adiar
Preparar/pilotar
/adiar

Tabela 42: Priorizagao de aplicagdes (B: baixo; M: médio; A: alto)

Fonte: Elaboragéo prépria

Quadro de avaliacao da qualidade dos dados

Preencher por camada e por uso. O mesmo conjunto pode ser aceite para comunicagao e

rejeitado para implantacao. A decisdo de aceitacao deve indicar condicao e validador.

Critério/
Camada/fonte Dimensao Resultado Decisao Validador
tolerancia

Conforme/ nado Aceitar/ corrigir/  Nome/

conforme rejeitar funcéo
Conf / na Aceitar/ igir/ N /

A preencher Apreencher  Consisténcialégica A preencher ontormer hao 9e.| ar/ corrigir Om?
conforme rejeitar funcéo
i . Conforme/ nao Aceitar/ corrigir/y Nome/

A preencher Apreencher Exatiddo posicional A preencher e g -
conforme rejeitar funcéo
. Conforme/ nao Aceitar/ corrigir/y Nome/

A preencher Apreencher Qualidade temporal A preencher L. g ~
conforme rejeitar funcéo
) - Conforme/ néo Aceitar/ corrigir/y Nome/

A preencher Apreencher Qualidade tematica A preencher e . =
conforme rejeitar fungéo
) - Conforme/ nao Aceitar/ corrigir/  Nome/

A preencher Apreencher Licenga/condigbes  Apreencher .. g ~
conforme rejeitar funcéo

Tabela 43: Avaliagcao de qualidade por uso

Fonte: Elaboragéo prépria

e Adequacao deve ser explicada por critério, tolerancia ou verificagao.
e Corregdes devem criar nova versao e conservar a origem.

e Dados rejeitados ndo devem permanecer misturados com dados validados.

81




& e
\

Guia de Capacitagao n

X%

Matriz de selecao de solucoes

Classificar cada critério como obrigatdrio, desejavel ou futuro. Registar evidéncia obtida
em demonstracdo ou teste. Ndo atribuir classificagdo com base apenas em material

promocional.

Solucédo A Solucédo B Solucao C Evidéncia/observagao

Caso de uso principal Obrigatério Apreencher Apreencher Apreencher Teste comamostra
Trabalho sem ligagéo A definir Apreencher Apreencher Apreencher Teste em dispositivo
GeoPackage/ i -
eorackage/servicos A definir Apreencher Apreencher Apreencher Importare exportar
abertos
D traca
Perfis e registos Obrigatério Apreencher Apreencher Apreencher emons raga~o €
documentacéao
Coépia e recuperagéo Obrigatério Apreencher Apreencher Apreencher Teste derestauro
Integragéo A definir Apreencher Apreencher Apreencher Provadeconceito
Suporte e formacéao Desejavel Apreencher Apreencher Apreencher Condi¢bes propostas
. . Mapa de custos e
Custos e saida Obrigatdrio Apreencher Apreencher Apreencher P N Y
exportacao

Tabela 44: Comparacgéao de solugdes

Fonte: Elaboragao prépria

Modelo de definicao de responsabilidades

Usar uma matriz RACI e completar com substituto, prazo de resposta e autoridade. A
mesma pessoa pode acumular papéis numa microempresa, mas a responsabilidade nao

deve ficar implicita.

CONSTROI
TECHTS

TAMEGA E SOUSA

Objetivo e recursos A R C C
Dados e qualidade | A R C R
Configuragéo | C A/R C C
Teste de utilizacéo | A R R C
Seguranga e recuperagdo A C R | C
Aceitacdo e continuidade A R C C C

Tabela 45: Responsabilidades RACI (A - autoridade de aprovagao e decisao; R - responsavel pela execugao; C -
consultado; | —informado)
Fonte: Elaboragéo prépria
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Estrutura de projeto-piloto

RegiSto i piIOto

Titulo e responsavel A preencher
Problema e decisao A preencher
Situacao inicial A preencher
Objetivo e indicador A preencher
Ambito e exclusdes A preencher
Utilizadores e papéis A preencher
Dados € critérios de qualidade A preencher
Solugéao e dispositivos A preencher
Testes normais e excegdes A preencher
Segurancga, copia e recuperagéo A preencher
Critérios de aceitagao A preencher
Decisao final Continuar / adaptar / repetir / encerrar

Tabela 46: Ficha de projeto-piloto

Fonte: Elaboragéo prépria

Modelo de Plano de implementacao

Decidir Ficha do caso A preencher Patrocinio A preencher Objetivo aprovado = A preencher
Dados e .
Preparar . A preencher Fontes A preencher Amostra aceite A preencher
requisitos
) Solucéo de . -~
Configurar testeg A preencher Requisitos A preencher Testes técnicos A preencher
. Utilizadores ’ ~
Capacitar - A preencher Configuracao A preencher Tarefa observada A preencher
. ~ . Critérios
Pilotar Execucéo real A preencher Dados e equipa A preencher ) A preencher
cumpridos
. Relatdrio de . ..
Avaliar deciséo A preencher Indicadores A preencher Decisdo aprovada A preencher
P di t
Normalizar S:c;c;ert;men o° A preencher Continuidade A preencher Verséo publicada A preencher

Tabela 47: Plano de implementagao

Fonte: Elaboragéo prépria
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Definigao/ Situacao Meta Unidade/
Indicador Frequéncia Responsavel Limitacoes
formula inicial interna periodo
A preencher Apreencher Apreencher Apreencher Apreencher Apreencher A preencher A preencher A preencher
A preencher Apreencher Apreencher Apreencher Apreencher Apreencher Apreencher A preencher A preencher
A preencher Apreencher Apreencher Apreencher Apreencher Apreencher A preencher A preencher A preencher
A preencher Apreencher Apreencher Apreencher Apreencher Apreencher Apreencher A preencher A preencher

Tabela 48: Definicdo e acompanhamento de indicadores

Fonte: Elaboragao propria

Regra: Uma meta interna deve resultar da situagéao inicial, da capacidade e do risco. O guia nao

estabelece valores universais.

Perguntas a colocar a fornecedores

Questionario de selecao e contratacao

Ll Pode demonstrar o nosso caso com uma amostra representativa?

O] Que formatos e servigos importa e exporta sem perda de campos ou relagdes?
L) Como trata sistemas de referéncia, transformacgéo e validagao?

L Quem é proprietario dos dados, configuragdes e resultados?

L como exportamos todos os dados e anexos no termo do contrato?

O] Que perfis, autenticagao e registos de acesso existem?

Ll Onde ficam os dados e que subcontratantes intervém?

|

Como sao executadas, testadas e restauradas as copias?

L)' Como funciona sem ligagdo e como resolve conflitos de sincronizagao?
Que limites existem para volume, utilizadores, dispositivos ou servigos?
Como sao comunicadas alteragoes, indisponibilidades e incidentes?

[ Que formacgao, documentagéao e suporte estdo incluidos?
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L] Qual é o custo total previsivel para configuragao, operacgao, crescimento e saida?
Ll Que componentes dependem de licengas, servigos ou dados de terceiros?

L' Que testes de aceitagdo e garantias constaréo do contrato?

Perguntas frequentes

Uma PME precisa de um servidor SIG?

Nao necessariamente. Um caso local pode usar ficheiros controlados. Uma base de dados
ou servico torna-se pertinente com varios utilizadores, projetos, atualizagbes ou
integracoes.

E obrigatério comprar software?

Nao. Existem solucdes de codigo aberto, comerciais e servicos. A escolha depende de

requisitos, competéncia, suporte, seguranga e custo total.

Um visualizador publico pode servir de fonte?

Pode apoiar consulta. Para analise ou prova, devem verificar-se metadados, servicos,

licenca, versao, escala e valor aplicavel.

A localizacao obtida pelo telemovel é suficiente?

Depende da tolerancia exigida. A posicao obtida pelo recetor GNSS do telemdvel pode ser
adequada para registar ocorréncias ou identificar zonas, mas varia com o equipamento, o
ambiente e as condicbes de rececao. Nao substitui um levantamento topografico nem

equipamento de maior exatiddo quando a decisao exige tolerdncias mais apertadas.
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Um ficheiro GeoPackage substitui uma base de dados espacial

’

multiutilizador?

Pode ser adequado a projetos locais, trabalho sem ligacao e intercambio. Contudo, nao
assegura, por si s0, governacao multiutilizador, controlo transacional, gestao centralizada
de permissoes, alta disponibilidade ou continuidade equivalentes as de uma base de
dados espacial gerida.

SIG e BIM devem ficar numa unica aplicacao?

Nao. Podem permanecer em sistemas adequados e ligar-se por identificadores, requisitos
e intercambios controlados.

E necessario converter todo o modelo BIM?

Normalmente ndo. Deve selecionar-se o conteudo requerido pelo caso de uso.

Um mapa confirma a viabilidade urbanistica?

Nao. O mapa apoia analise preliminar; pecas, regulamentos, diplomas, pareceres e

procedimentos aplicaveis prevalecem.

Pode recolher-se a posicao de trabalhadores?

A localizagcdo associada a pessoa pode ser dado pessoal e envolve também matéria
laboral. Requer finalidade, base e validacao juridica apropriadas. Quando a localizacao se
relacionar com trabalhadores, a avaliagdo deve considerar também o Codigo do Trabalho,
designadamente o regime aplicavel aos meios de vigildncia a distancia e a protecéo da
reserva da vida privada. A configuracdo néo deve iniciar-se sem finalidade determinada,
base de licitude, necessidade, proporcionalidade, transparéncia, prazo de conservagéo e

validagao juridica documentada. [39]

Como evitar dados desatualizados?

Atribuir responsavel, regra de atualizagéo, validade, versédo e indicador de estado por

camada.
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Quando deve terminar um piloto?

Quando cumpre o periodo e os critérios definidos ou quando um risco, lacuna ou custo

impede uma avaliagao valida. O encerramento deve produzir aprendizagem.

Como demonstrar beneficio?

Comparar um indicador definido antes do piloto, conservar a evidéncia e evitar atribuir

causalidade além do que os dados permitem.

87

Associagao g, Cofinanciado
2 M a : pela
AEVM Empresarial C = pETE ’, 2030 - Unido Europeia
de VilaMed  uiversioaD -
wma ponte para o futiure PORTLC



Guia de Capacitagéo 6’_\‘:’) CONSTROI
( n ) TECHTS

m a_" TAMEGA E SOUSA

e

Consulta final

Siglas, conceitos, fontes e créditos

r Associacé_o o ‘, - Cofinanciado pela
AEVM o C®MPETE o030 Unido Europela

UNIVERSIDADE
PORTUCALENST



& Bt

Guia de Capacitagéo N "1 CONSTROI
TECHTS
LS ':G TAMEGA E SOUSA

Lista de siglas e abreviaturas

“

ANEPC Autoridade Nacional de Emergéncia e Protegao Civil
API Interface de Programacéo de Aplicagdes

APA Agéncia Portuguesa do Ambiente

BIM Modelagéo da Informagéo da Construgéo

CAOP Carta Administrativa Oficial de Portugal

CRS Sistema de Referéncia de Coordenadas

CRUS Carta do Regime do Uso do Solo

DGT Diregdo-Geral do Territorio

ETRS89 Sistema de Referéncia Terrestre Europeu 1989
GDPR/RGPD Regulamento Geral sobre a Protegdo de Dados
GeoTllFF Formato TIFF com informacéao de georreferenciagao
ICNF Instituto da Conservacao da Natureza e das Florestas
IDE Infraestrutura de Dados Espaciais

IFC Industry Foundation Classes

INSPIRE Infraestrutura de Informacgédo Geografica na Comunidade Europeia
ISO Organizacéao Internacional de Normalizagcao

LNEG Laboratério Nacional de Energia e Geologia

OGC Open Geospatial Consortium

PDM Plano Diretor Municipal

PME Micro, pequena e média empresa

PT-TMO6/ETRS89 Sistema de referéncia cartografica para Portugal continental
RACI Responsavel, Aprovador, Consultado e Informado
RGPD Regulamento Geral sobre a Protecdo de Dados

SIG Sistema de Informagéo Geografica

SNIAmb Sistema Nacional de Informagao de Ambiente

SNIG Sistema Nacional de Informagao Geografica

SNIRH Sistema Nacional de Informacgao de Recursos Hidricos
SNIT Sistema Nacional de Informacéao Territorial

WFS Web Feature Service

WMS Web Map Service

WMTS Web Map Tile Service

AEVM

Tabela 49: Siglas e abreviaturas

Fonte: Elaboragéo prépria
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Analise de proximidade

Anélise de rede

API

Atributo

Base de dados espacial

BIM

Camada

Caso de uso

Classificacao
Completude

CRS

Dado aberto
Dominio de valores

Exatidédo posicional

Geocodificagao

Geometria
Georreferenciagéo
GeoPackage

GeoTllFF

Identificador persistente

IFC

INSPIRE
Interoperabilidade
Mapa tematico

Metadados
Modelo de dados

OGC API - Features

AEVM ::

Operacao que avalia distadncia ou relagdo com uma zona envolvente,
segundo unidade e método definidos.

Calculo sobre uma rede conectada, como percurso, tempo estimado ou
area servida.

Conjunto de regras que permite a aplicagoes trocar pedidos e respostas
de forma estruturada.

Propriedade ndo geométrica de um objeto, como estado, tipo, data ou
responsavel.

Sistema de base de dados com tipos e operagbes proprios para
informacéao geografica.

Processo de gestdo de informagéo sobre ativos construidos, apoiado
por modelos e requisitos definidos.

Conjunto coerente de objetos geograficos do mesmo tema ou
finalidade.

Descricdo de quem executa uma tarefa, com que informacgéo e para
obter que resultado.

Atribuicdo de uma classe a um objeto segundo regra documentada.
Grau em que objetos ou atributos esperados estédo presentes.

Sistema que define como coordenadas se relacionam com uma
referéncia terrestre.

Dado disponibilizado para reutilizagcdo segundo licengca e condigdes
identificadas.

Conjunto controlado de valores permitidos num campo.

Proximidade entre a posigcao representada e a posigao de referéncia,
segundo método definido.

Conversdo de uma descrigdo de localizagdo, como morada, em
coordenadas ou objeto espacial.

Representacao espacial de um objeto por ponto, linha, poligono,
superficie ou volume.

Associagao de dados a uma localizagdo num sistema de referéncia.
Formato aberto baseado em SQLite para armazenar dados geoespaciais
num unico ficheiro. [20]

Formato de imagem raster com elementos de georreferenciagéo. [23]
Chave estavel que distingue um objeto ao longo de sistemas e versdes.
Esquema aberto para partilha de informacgéo na construcéo e gestao de
instalagdes, normalizado pela ISO 16739-1. [26]
Infraestrutura europeia para disponibilizagao
informacéo geografica ambiental e territorial. [11]
Capacidade de sistemas e organizagbes trocarem e utilizarem
informacao, preservando significado suficiente para o uso pretendido.
Representagao cartografica concebida para comunicar um tema ou
indicador.

Informagado que descreve identificagdo, conteddo, qualidade,
referéncia, distribuicdo e outras propriedades de um recurso.

Definigdo de entidades, campos, tipos, relagdes, dominios e regras.
Norma para acesso web a objetos geograficos através de interfaces
baseadas na Web. [21]

interoperavel de
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Ortoimagem
Raster

Resolugéao espacial

Rastreabilidade

Servigo de dados

geograficos

SIG

Sistema de origem
Sobreposicao

Topologia
Validagéao
Vetor
Versao
WES

WMS

AEVM
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Imagem corrigida geometricamente para permitir leitura posicional
segundo as suas especificagdes.

Modelo espacial composto por uma grelha de células com valores.
Dimensédo da unidade representada num raster ou nivel de detalhe
observavel.

Capacidade de relacionar resultado, dados, transformacgéo, verséao,
autor e validagéo.

Funcionalidade web normalizada para pesquisar, visualizar, descarregar
ou transformar informacgéao. [33]

Sistema sociotécnico que gere e analisa informagéo associada a
localizagéo.

Sistema designado como referéncia para manter e publicar o valor
valido de determinada entidade ou atributo.

Operacao que relaciona geometrias pela sua posigdo comum.

Regras e relagOes espaciais, como conexao, adjacéncia, contengéo ou
auséncia de sobreposicao.

Confirmagdo documentada de que dados ou resultados cumprem
critérios para um uso.

Modelo espacial que representa objetos por coordenadas e geometrias
discretas.

Estado identificado de um
alteracoes.

Servico web para acesso a objetos geograficos vetoriais, segundo
especificacao aplicavel.

Servico web para obter representagbes cartograficas de dados,
normalmente como imagem. [19]

recurso, conservado para distinguir

Tabela 50: Glosséario

Fonte: Elaboragéo prépria
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Recursos complementares
Os portais abaixo devem ser consultados através das respetivas fichas, metadados,
licencas e avisos. A disponibilidade, versdo e condi¢gdes podem mudar.

SNIG - Pesquisa de metadados, conjuntos e servicos geograficos nacionais.

https://snig.dgterritorio.gov.pt/saber-mais/registo-nacional-de-dados-geograficos

SNIT - Instrumentos de gestao territorial, pecas e informacao oficial do ordenamento.

https://www.dgterritorio.gov.pt/atividades/ordenamento/snit

CAOP - Limites administrativos oficiais, segundo a versdo disponibilizada.

https://www.dgterritorio.gov.pt/atividades/cartografia/cartografia-tematica/caop

SNIAmb - Temas e visualizacéo de informagéo ambiental.

https://sniambgeoviewer.apambiente.pt/Home/?language=pt-pt

SNIRH - Informacéao e séries sobre recursos hidricos. https://snirh.apambiente.pt/

IDE ICNF - Informacéo geografica sobre natureza e florestas. https://geocatalogo.icnf.pt/

Geoportal LNEG - Informagdo georreferenciada sobre energia e geologia.

https://geoportal.lneg.pt/

OGC - Normas abertas para dados e servigos geoespaciais. https://docs.ogc.org/

QGIS Documentation - Documentacdo de uma solucdo SIG de codigo aberto.

https://docs.qgis.org/

Verificacao: Quando a informagédo sustenta uma decisdo administrativa, juridica, topografica,
ambiental, de segurancga ou de projeto, confirmar a fonte oficial aplicavel e recorrer a profissional
habilitado.
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