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BIM4DAMSAFETY - BIM NO CONTROLO DE SEGURANÇA ESTRUTURAL DE 
BARRAGENS DE BETÃO 

Relatório de progresso do projeto do P2I/LNEC 2021/2027 

Resumo 

Descreve-se a atividade de investigação realizada no projeto BIM4DamSafety até final de 2025, no 

âmbito da implementação do Building Information Modelling (BIM) às atividades de controlo de 

segurança estrutural de barragens de betão. Os resultados das diferentes atividades são analisados e 

avaliados, face aos objetivos inicialmente previstos.  

Palavras-chave: Projeto BIM4DamSafety / Building Information Modelling (BIM) / Barragens de betão 

/ Controlo de segurança estrutural 

BIM4DAM SAFETY – BIM IN THE STRUCTURAL SAFETY CONTROL OF 
CONCRETE DAMS 

Progress report of the P2I/LNEC 2021/2027 project 

Abstract 

This report describes the research activities carried out in the BIM4DamSafety project up to the end of 

2025, as part of the implementation of Building Information Modelling (BIM) in structural safety control 

activities for concrete dams. The results of the different activities are analyzed and assessed, 

considering the initially planned objectives. 

Keywords: BIM4DamSafety project / Building Information Modelling (BIM) / Concrete dams / 

Structural safety control 
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1 | Introdução 

O projeto “BIM4DamSafety - BIM no controlo de segurança estrutural de barragens de betão” está 

integrado no Plano de Investigação e Inovação (P2I) do LNEC e tem enquadramento na Estratégia de 

Investigação e Inovação 2021-2027 (E2I 21-27), com o tema principal “Indústria 4.0 - Produção, 

exploração e gestão da informação e desenvolvimento de sistemas de informação de apoio à decisão” 

e tema secundário “Construção - Desenvolvimento de produtos e processos inovadores para responder 

às necessidades societais de qualidade e sustentabilidade do ambiente construído”. 

O projeto BIM4DamSafety enquadra-se nos principais temas e objetivos de investigação do 

Departamento de Barragens de Betão (DBB), nomeadamente na digitalização e no desenvolvimento 

de metodologias de suporte às atividades de controlo da segurança de barragens de betão e de 

alvenaria e suas fundações. 

O projeto propõe novos desenvolvimentos nas metodologias de apoio às atividades de controlo de 

segurança estrutural de barragens de betão, tendo como base o “Building Information Modelling” (BIM). 

Neste contexto, o contributo do projeto para o apoio às atividades de monitorização consistirá na 

normalização e estruturação de conceitos, definições, propriedades e processos, a sua incorporação 

num sistema de classificação existente e a sua aplicação corrente no acompanhamento de barragens 

em Portugal. 

Pretende-se contribuir para a digitalização das principais atividades, nomeadamente o desenvolvimento 

de um processo sistemático para o registo de ocorrências em inspeções visuais, de um sistema de 

classificação do estado de conservação das estruturas e de manutenção dos instrumentos de 

observação e a integração de informação descritiva de anomalias. Um dos objetivos do projeto é a 

incorporação de informação geométrica proveniente de produtos gerados por fotogrametria e 

processamento digital de imagens num modelo BIM tridimensional que contenha a informação 

relevante para a avaliação da segurança estrutural das obras. 

No contexto atual de implementação da metodologia BIM em Portugal, existe a necessidade de 

estabelecer uma estratégia para a implementação BIM a barragens, com particular atenção para o 

contexto e premissas do Regulamento de Segurança de Barragens (RSB). 

A definição de uma proposta de implementação BIM para a realidade portuguesa passa 

necessariamente pela concertação dos vários intervenientes, nomeadamente a Autoridade Nacional 

de Segurança de Barragens, desempenhada pela Agência Portuguesa do Ambiente (APA), o LNEC, a 

Autoridade Nacional de Emergência e Proteção Civil (ANEPC), a Comissão de Segurança de 

Barragens (CSB) e os donos de obra. Deverão ser desenvolvidos procedimentos centralizados para o 

apoio a esta implementação BIM tanto para obras novas como para obras existentes de grandes 

dimensões. Estes procedimentos serão baseados na estrutura existente do sistema de gestão de 

informação de segurança de barragens (gestBarragens), utilizado atualmente para o apoio às 

atividades de controlo de segurança pelos donos de obra, Autoridade e LNEC. 
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Os objetivos específicos do projeto são: 

a) Caracterização e uniformização de conceitos e sistematização de processos para melhorar 

o processamento da informação e a interação entre intervenientes; 

b) Integração do sistema de observação de barragens em modelos BIM, incluindo aspetos 

geométricos, como a localização, dimensões, tipo de dispositivo e propriedades não 

geométricas, como designação, estado de manutenção e resultados da observação; 

c) Integração de informação de inspeções visuais de barragens em modelos BIM, incluindo 

aspetos geométricos como forma, localização e dimensões e propriedades não geométricas 

como data de registo, estado da ocorrência, características e propriedades da ocorrência; 

d) Estabelecimento de critérios para a classificação do estado de conservação de barragens 

de betão com base na informação recolhida nas atividades de controlo de segurança; 

e) Aplicação das metodologias desenvolvidas a um caso de estudo de uma barragem em fase 

de exploração; 

f) Divulgação pela comunidade técnica e científica e elaboração de recomendações. 

Seguindo a sequência de aprovação de programas e projetos de investigação, após a elaboração da 

ficha de projeto, o painel de apreciação proposto pelo DBB, constituído por Luís Lamas, Juan Mata e 

Luís Oliveira Santos (este último como elemento externo ao DBB), procedeu à sua análise. No dia 22 

de março de 2024 a CCD/DBB ratificou as fichas de apreciação. 

O projeto BIM4DamSafety foi submetido para aprovação no dia 27 de março de 2024, através da 

informação n.º 94/2024 do DBB, tendo como data de início 1 de janeiro de 2024 e uma duração de 48 

meses. O Conselho Diretivo do LNEC aprovou o projeto em 1 de abril de 2024, tendo-lhe sido atribuído 

o número de processo 0403/1102/24151. O presente relatório considera toda a atividade desenvolvida 

em 2024 e 2025, sendo os indicadores apresentados respeitantes a este período. 

No decorrer dos primeiros dois anos de projeto, surgiram várias sinergias com projetos de investigação 

coordenados por outros departamentos do LNEC (Advancing FronTier Research In the Arts and 

hUManities (ATRIUM) e Applying Reactive Twins to Enhance Monument Information Systems 

(ARTEMIS)), com o estudo por contrato da avaliação da resistência ao fogo da estrutura do túnel da 

Av. João XXI, em Lisboa e com a participação na definição da Estratégia Nacional PortugalBIM. Surgiu 

também a oportunidade de criar e lecionar uma formação interna sobre a metodologia BIM, para os 

trabalhadores do LNEC, em novembro de 2025. Estas sinergias são decorrentes do impulso que a 

metodologia BIM e a digitalização do ambiente construído está a ter neste momento e constituem 

oportunidades para desenvolver competências transversais que são úteis para o projeto 

BIM4DamSafety.  

Este relatório destina-se a apresentar o progresso das atividades definidas no projeto BIM4DamSafety, 

em 2024 e 2025, referindo as adaptações que foram ocorrendo no decurso dos trabalhos. São também 

apresentados os elementos de divulgação dos resultados, os indicadores de desempenho e a 
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distribuição dos recursos humanos do LNEC. Propõe-se ainda a agregação do Investigador Doutorado 

Eng.º Hugo Fernandes (também do DBB) ao projeto. 

Este documento está estruturado em 5 capítulos, incluindo a introdução (Capítulo 1) e as considerações 

finais (Capítulo 5). No capítulo 2 descrevem-se as atividades propostas no projeto, os respetivos 

desenvolvimentos desde 2024, a apreciação da atividade desenvolvida e ainda as perspetivas no 

cumprimento do plano de trabalhos. No capítulo 3 são listadas as publicações realizadas no âmbito do 

projeto e projetos afins. No capítulo 4 são apresentados os indicadores de desempenho, a afetação 

dos recursos humanos e as possibilidades de financiamento externo. 

No Anexo I encontra-se a ficha de projeto aprovada pelo Conselho Diretivo, no Anexo II apresenta-se 

a ficha de autoavaliação, conforme previsto na E2I 21-27 e o Anexo III corresponde à ficha de 

reformulação do projeto. 

https://intranet.lnec.pt/fotos/editor2/rel_e2i_2021-2027_final20221014_.pdf
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2 | Atividade desenvolvida 

2.1 Considerações gerais 

O projeto BIM4DamSafety visa estabelecer as bases para a implementação da metodologia BIM nas 

atividades de controlo de segurança de barragens de betão e obter uma proposta para a classificação 

do seu estado de conservação. Foram definidas cinco atividades a desenvolver em quatro anos, sendo 

que decorreram dois anos desde o início oficial do projeto. O cronograma das atividades tem sofrido 

adaptações, que se descrevem de seguida, sendo apresentadas e justificadas na ficha de 

autoavaliação (Anexo II). 

2.2 Descrição da atividade desenvolvida 

Descrevem-se, de seguida, os desenvolvimentos realizados em cada atividade: 

• Atividade 1 - Revisão bibliográfica e levantamento de necessidades das entidades intervenientes 

nas atividades de controlo de segurança de barragens 

A revisão bibliográfica prevista na tarefa 1 resultou em duas comunicações publicadas nas atas das 

respetivas conferências (Serra; 2022; Serra et al.; 2025). Foi levada a cabo uma pesquisa dos 

desenvolvimentos efetuados, nacional e internacionalmente, sobre a utilização da metodologia BIM 

no contexto de barragens. Adquiriu-se também conhecimento sobre as metodologias correntemente 

utilizadas na monitorização e inspeção de estruturas, em geral. 

Relativamente à tarefa 2, levantamento de necessidades das entidades intervenientes nas 

atividades de controlo de segurança de barragens, promoveram-se e realizaram-se reuniões com 

dois dos donos de obra, EDP e Iberdrola, em junho de 2024. Foram também promovidas reuniões 

com a Autoridade (APA), que também contribuíram para uma das comunicações (Serra et al.; 2025). 

 

• Atividade 2 - Caracterização e uniformização de conceitos e sistematização de processos 

Pretende-se, com base nas recomendações existentes e na experiência dos vários intervenientes, 

obter consenso na definição de conceitos, termos e procedimentos no contexto do controlo de 

segurança de barragens de betão. Consequentemente, aplicar-se-á um sistema de classificação da 

construção, nomeadamente o UniClass2015, conforme previsto na tarefa 1, e definir-se-ão mapas 

de processos para as atividades de controlo de segurança de barragens, conforme previsto na 

tarefa 2. 

A caracterização e uniformização de conceitos e sistematização de processos em inspeções visuais 

de barragens, prevista na tarefa 3, encontra-se em desenvolvimento, tendo-se procedido ao estudo 

de metodologias de inspeção de barragens de betão e de outros tipos de estruturas e à recolha de 

diversos exemplos de inspeções de barragens de betão com vista à uniformização dos principais 

conceitos envolvidos e à identificação, qualificação e quantificação por tipos de ocorrências. 
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• Atividade 3 - Integração do sistema de observação de barragens em modelos BIM 

Prevê-se o estabelecimento de uma base para a criação de modelos BIM para apoio às atividades 

de controlo de segurança de barragens de betão. 

Para o efeito, no âmbito das tarefas 1 e 2, tem-se trabalhado no sentido de definir regras de 

modelação (elementos estruturais e instrumentação de barragens), assim como atributos e 

propriedades (product data templates de instrumentos de observação), tendo sido publicada uma 

comunicação que aborda estas questões, utilizando o software opensource Blender e o Addon 

Bonsai para a modelação geométrica e para o enriquecimento com informação segundo o esquema 

de dados IFC, o formato aberto utilizado em BIM (Serra et al.; 2024a). Destacam-se também os 

avanços proporcionados pelo projeto ATRIUM na definição de estratégias de modelação de objetos 

BIM, com a criação de um modelo BIM do forte do Paimogo. 

No que diz respeito à tarefa 3, que diz respeito à definição de metodologias para a troca de 

informação entre o sistema de gestão de informação e o modelo BIM, não houve ainda avanços. 

Por fim, no âmbito da tarefa 4, a aplicação prática a um caso de estudo está descrita em Serra et 

al. (2024a). 

 

• Atividade 4 - Integração de informação de inspeções visuais de barragens em modelos BIM 

À semelhança da atividade anterior, pretende-se criar o procedimento para a incorporação de 

informação geométrica e alfanumérica dos registos de inspeções visuais de barragens de betão em 

modelos BIM. 

A comunicação publicada na conferência ptBIM em 2024 (Serra et al.; 2024a) consiste num primeiro 

avanço para as duas primeiras tarefas desta atividade, nomeadamente através das contribuições 

para o estabelecimento de regras de modelação de ocorrências e anomalias e definição de uma 

metodologia para o registo sistemático de ocorrências e anomalias, com vista à sua importação para 

objetos no modelo BIM. 

No âmbito da definição de metodologia para arquivo e partilha de informação de inspeções visuais 

usando o formato aberto BCF (tarefa 3), ainda não houve contribuições. 

Finalmente, no contexto da tarefa 4, foram dados contributos no sentido da automatização de fichas 

e notas técnicas de inspeção visual, nomeadamente através de:  

a) desenvolvimento de formulários digitais para o registo de ocorrências durante as inspeções 

visuais (DataScope e ArcGIS Survey 123) (Serra et al.; 2024a);  

b) aquisição de câmara fotográfica 360º (prevista no projeto) e lâmpada de luz difusa, do 

decorrente registo fotográfico com câmara 360º; 

c) desenvolvimento de ferramentas para visualização das fotografias com anotações (visita 

virtual), utilizando a versão gratuita da plataforma comercial Kuula e, posteriormente, através de 

uma aplicação computacional customizada, em linguagem R. 

Esta ferramenta foi já aplicada a várias obras, nomeadamente às barragens de Alto Ceira II, Castelo 

do Bode, Pedrógão, Fratel e Daivões (LNEC; 2026), assim como ao túnel da Av. João XXI, no âmbito 

do estudo por contrato da avaliação da sua resistência ao fogo, e à Muralha de Mértola, no âmbito 

do projeto ARTEMIS (LNEC; 2025). 
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Finalmente, no âmbito da tarefa 5 (Integração de produtos fotogramétricos e dados de 

caracterização de anomalias no modelo BIM), referem-se os seguintes desenvolvimentos:  

a) levantamento laser scanning das barragens de Castelo do Bode (paramento de montante e 

galeria) e do Fratel, incluindo a encosta da margem esquerda;  

b) obtenção de nuvens de pontos das obras por fotogrametria a partir de fotografias 360º captadas 

em algumas obras;  

c) desenvolvimento de um procedimento para a construção do modelo BIM de barragens a partir 

de nuvens de pontos (scan-to-BIM).  

O primeiro passo para a aplicação prática a um caso de estudo, prevista no contexto da tarefa 6, foi 

apresentado em Serra et al. (2024a). 

 

• Atividade 5 - Classificação do estado de conservação de barragens de betão 

Esta atividade pretende desenvolver os critérios e procedimentos para a classificação do estado de 

conservação de barragens de betão, utilizando o modelo BIM como apoio à decisão. Nos dois anos 

iniciais do projeto, não houve avanços nesta atividade. 

A tarefa 1 consiste na definição de critérios para a classificação do estado de conservação dos 

elementos estruturais e do estado de manutenção da instrumentação de barragens de betão, a 

tarefa 2 prevê a integração da classificação do estado de conservação e de manutenção de cada 

componente em modelo BIM, a tarefa 3 tem como objetivo definir critérios para a avaliação global 

do estado de conservação da obra, sendo a tarefa 4 a aplicação prática a um caso de estudo. 

2.3 Descrição de outras atividades desenvolvidas relacionadas com o 

projeto BIM4DamSafety e com a metodologia BIM 

Em 2024 e 2025 destacam-se também algumas atividades relacionadas com os desenvolvimentos e 

aplicação da metodologia BIM no LNEC: 

• Participação do IA Carlos Serra nos projetos H2020 Advancing FronTier Research In the Arts 

and hUManities (ATRIUM) e Applying Reactive Twins to Enhance Monument Information 

Systems (ARTEMIS), coordenados pelo IP António Santos Silva, do Departamento de 

Materiais; 

• Colaboração com a IA Sílvia Pereira no desenvolvimento de modelos BIM e mapeamento do 

esquema de dados IFC para a conservação de azulejos (Pereira et al.; 2024, Serra et al. 

2024b); 

• Participação do IA Carlos Serra, como representante do LNEC, na constituição da Estratégia 

Nacional PortugalBIM; 

• Participação dos IA Carlos Serra e João Silva na “Sessão de Divulgação de Equipamentos para 

Levantamento Digital do Património” para apresentação da câmara fotográfica 360º, em junho 

de 2025; 
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• Elaboração de memorando sobre “Prefabricação na construção de edifícios de habitação e 

agilização do processo de licenciamento urbanístico”, em agosto de 2025, elaborado em 

resposta ao desafio lançado pelo Gabinete da Secretária de Estado da Habitação; 

• Docência do curso de iniciação BIM no LNEC, em novembro de 2025. 

Em 2024 e 2025, alguns elementos da equipa participaram em formações relacionadas com a temática 

do projeto: 

• IA Carlos Serra no curso “IFC na prática”, em janeiro de 2024; 

• IA Carlos Serra, João Silva e Dora Roque na ação de formação interna de “Desenvolvimento 

de aplicações móveis com Survey123 for ArcGIS (Iniciação)”, em julho de 2024; 

• IA Carlos Serra no curso “Validação de modelos BIM com Bonsai (BlenderBIM)”, em outubro 

de 2024; 

• IA Juan Mata e Dora Roque na formação interna “Big data e inteligência artificial”, entre 

novembro de 2024 e fevereiro de 2025; 

• IA Carlos Serra e Juan Mata na ação de formação interna “2ª Edição de Power BI: Elaboração 

de dashboards nível 1 - Inicial" e “Power BI: Elaboração de dashboards - nível 2 - Avançado”, 

em fevereiro e março de 2025; 

• IA Carlos Serra no curso “Introdução à manipulação de nuvens de pontos com CloudCompare 

para usos BIM”, em julho de 2025; 

• IA João Silva na formação interna "Inovação e grandes dados", em novembro de 2025. 

2.4 Adaptações das atividades e reformulação do projeto 

Como descrito nas secções anteriores, algumas atividades tiveram desenvolvimentos mais 

significativos que outras, para o período em apreciação (primeiros 2 anos). É o caso da atividade 3, 

que diz respeito à integração da informação das inspeções visuais, que tem tido mais avanços que a 

atividade 2. Em parte, esta opção decorreu da oportunidade de participar na ação de formação interna 

em ArcGIS Survey 123, que motivou o início do desenvolvimento das tarefas 2 e 4 da atividade 4. Da 

mesma forma, a tarefa 5 da atividade 4 tem tido desenvolvimentos devido à possibilidade de recorrer 

aos resultados de levantamento laser scanning de algumas obras para obter nuvens de pontos e 

construir o modelo BIM das próprias obras. Este equipamento, recentemente adquirido pelo LNEC, não 

está contemplado no projeto, mas, considera-se que a tarefa 5 da atividade 4 poderá incorporar 

desenvolvimentos relacionados com a utilização das nuvens de pontos obtidas por laser scanning para 

se conseguir definir a geometria das estruturas, para aferir a qualidade das nuvens de pontos obtidas 

por fotogrametria e servir de referência para classificar o estado de conservação. 

Dando sequência ao proposto no projeto, refere-se a entrada de um bolseiro de investigação a tempo 

integral em junho de 2026 para reforçar a equipa do projeto e, previsivelmente, prosseguir para 

doutoramento nesta temática. 

Propõe-se que a equipa do projeto seja reforçada com a inclusão do Investigador Doutorado Hugo 

Fernandes, que ingressou no Núcleo de Observação do Departamento de Barragens de Betão em 



BIM4DAMSAFETY - BIM NO CONTROLO DE SEGURANÇA ESTRUTURAL DE BARRAGENS DE BETÃO 

Relatório de progresso do projeto do P2I/LNEC 2021/2027 

8 LNEC - Proc. 0403/1102/24151 

setembro de 2025. Dada a sua experiência profissional, considera-se que o seu contributo para o 

projeto será nas atividades 4 e 5, apoiando a automatização das fichas de inspeção visual (atividade 2), 

o desenvolvimento de ferramentas para visualização das fotografias com anotações (visita virtual), a 

construção de nuvens de pontos a partir de fotografias 360º (atividade 4) e a elaboração de uma 

proposta para os sistemas de classificação do estado de conservação das obras e de manutenção de 

instrumentos de observação (atividade 5). 

Uma adaptação proposta é o prolongamento do prazo de finalização do projeto para o final de 2028, 

de modo a aprofundar e consolidar as atividades e tarefas previstas e explorar melhor as possibilidades 

da metodologia scan-to-BIM com recurso à câmara 360º e ao laser scanning de várias obras e em 

diferentes condições. 

O Anexo III apresenta a ficha de reformulação do projeto com as adaptações indicadas. 

2.5 Aplicações a estudos por contrato 

Com a aquisição da câmara fotográfica 360º e a sua apresentação na “Sessão de Divulgação de 

Equipamentos para Levantamento Digital do Património”, em junho de 2025, surgiram alguns pedidos 

de colaboração para obter visitas virtuais com fotografias 360º. Nesse seguimento, e em conciliação 

com as atividades do DBB, foi feito o desenvolvimento de ferramentas para visualização das fotografias 

360º com anotações (visita virtual), utilizando a plataforma comercial Kuula e, posteriormente, através 

de uma aplicação computacional customizada, em linguagem R. 

Esta ferramenta está em operação em três casos que constituem estudos por contrato do LNEC, 

nomeadamente a barragem de Daivões (LNEC; 2026), o túnel da Av. João XXI e a Muralha de Mértola 

(LNEC; 2025). 

2.6 Apreciação da atividade desenvolvida 

A apreciação da atividade desenvolvida no projeto é positiva, sendo que se iniciaram as principais 

atividades previstas para os primeiros dois anos do projeto, com particular destaque para as atividades 

relacionadas com a definição dos requisitos para a modelação BIM do sistema de observação e os 

melhoramentos nos procedimentos de inspeção visual. Foram feitos desenvolvimentos iniciais e 

divulgação científica e técnica através de comunicações sobre a criação de modelos BIM para apoio 

às atividades de controlo de segurança de barragens de betão, nomeadamente na definição de 

requisitos de informação, regras de modelação, mapeamento das classes IFC e incorporação de 

propriedades relevantes. Estão a ser feitos esforços para incorporar novas metodologias de apoio à 

inspeção visual, como o desenvolvimento de formulários digitais e de visualizadores de fotografias 360º 

com anotações (visita virtual). 

Destaca-se também, positivamente, a participação e colaboração nos projetos europeus ATRIUM - 

Advancing FronTier Research In the Arts and hUManities e ARTEMIS - Applying Reactive Twins to 

Enhance Monument Information Systems que permitiram alargar as potencialidades da implementação 
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BIM e da utilização de gémeos digitais, através dos paralelos entre a manutenção de infraestruturas 

críticas, como é o caso das barragens, e a conservação do património histórico. 

O principal desafio ao avanço das atividades previstas no projeto prende-se com a dificuldade em 

dedicar tempo exclusivo para obter os resultados pretendidos. Os resultados obtidos, apresentados na 

divulgação científica e técnica, são ainda limitados no seu âmbito e conteúdo, sendo necessária a 

dedicação ao estabelecimento de guias de aplicação da metodologia BIM que sejam abrangentes e 

úteis para a comunidade técnica e científica. 

2.7 Perspetivas para desenvolvimento do plano de atividades 

Para o período remanescente do projeto BIM4DamSafety considera-se pertinente a introdução de um 

novo caso de estudo para complementar os resultados propostos. Pretende-se utilizar a barragem de 

Foz Tua como exemplo para a utilização do modelo geométrico já existente para a construção do 

modelo BIM para repositório de informação decorrente da construção, da operação e do controlo de 

segurança, com particular destaque ao sistema de observação e aos resultados das inspeções visuais. 

Prevê-se que, com a integração do Investigador Doutorado Hugo Fernandes e do bolseiro de 

investigação, o desenvolvimento do projeto tenha um impulso acrescido na sua parte prática, 

nomeadamente no desenvolvimento de modelos BIM e no seu enriquecimento com informação 

relevante para as atividades de controlo de segurança. 

A partir de junho de 2026 está previsto o acompanhamento das atividades do bolseiro de investigação 

e a sua preparação para tese de doutoramento no contexto das atividades do projeto BIM4DamSafety. 

Os modelos BIM têm vindo a ser desenvolvidos no software opensource Blender com o add-on Bonsai, 

mas, prevê-se, a curto prazo, a aquisição de software comercial de modelação BIM proprietário para 

alavancar a execução de modelos BIM e melhorar a troca de informação com os intervenientes 

externos. Esta aquisição estava prevista no orçamento inicial do projeto. 

Para a aplicação prática da atividade 4 estão a decorrer os procedimentos para a aquisição de um 

tablet para recolha de informação durante as inspeções visuais através dos formulários digitais 

(despesa também prevista no orçamento do projeto). 

Complementarmente, prevê-se que, em 2026, se dê continuidade à formação inicial em BIM de todos 

os técnicos e investigadores do LNEC e à colaboração nos projetos de investigação ATRIUM e 

ARTEMIS. 
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3 | Divulgação de resultados e participação em eventos 
técnico-científicos 

3.1 Considerações iniciais 

Neste capítulo listam-se as publicações de índole científica e a participação nos eventos técnico-

científicos dos membros da equipa do projeto 

3.2 Publicações em relatórios, livros, revistas e congressos 

3.2.1 Relatórios técnicos e científicos 

• Muralha de Mértola. Relato da atividade desenvolvida e observações realizadas durante a visita 

técnica de setembro de 2025. LNEC - Proc. 0803/1201/24456. Relatório 370/2025 – DED/NRI 

(LNEC, 2025); 

• Barragem de Daivões. Resultados da inspeção de setembro de 2025 e apreciação do 

comportamento observado. LNEC - Proc. 0403/1201/23606. Relatório 003/2026 – DBB/NO 

(LNEC; 2026); 

• Barragem de Fratel. Levantamento com laser scanner. LNEC - Proc. 0404/1102/24149, 

0403/1102/24151 (em elaboração). 

3.2.2 Artigos em revistas internacionais 

• Silva, J.C.; Serra, C., Fernandes, H. Ferreira, D – Integrated 360º Imaging and Digital Forms: 

Complementing Dam Visual Inspections, Procedia Structural Integrity (artigo submetido, 

encontra-se em fase de revisão); 

• Serra, C., Pereira, S., Couto, P., Santos Silva, A. – HBIM and openBIM for management of 

historic architectural ceramic tiles information. Advances in Cultural Heritage Journal (artigo 

submetido, encontra-se em fase de revisão). 

3.2.3 Comunicações em encontros internacionais 

• Silva, J.C.; Serra, C., Fernandes, H. Ferreira, D – Integrated 360º Imaging and Digital Forms: 

Complementing Dam Visual Inspections, SMAR 2026 - 8th International Conference on Smart 

Monitoring, Assessment and Rehabilitation of Civil Structures (artigo submetido, encontra-se 

em fase de revisão); 

• Serra, C.; Silva, J.; Carvalho, J. – Opportunities and challenges in applying BIM methodologies 

within the Portuguese dam safety framework. Fifth International Dam World Conference 

(DW2025). LNEC, Lisboa,  2025 (Serra et al.; 2025); 

• Serra, C.; Pereira, S.; Couto, P.; Santos Silva, S. – HBIM and openBIM for management of 

historic architectural ceramic tiles information. EPoCH 2024: Emerging Perspectives on 
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Conservation and Heritage, Escola de Artes da Universidade Católica, Porto, 2024 (Serra et 

al.; 2024b); 

• Pereira, S.; Roque, D.; Matias, L.; Menezes, M.; Mota, R.; Cruz, C.; Correia, M. J.; Serra, C.; 

Couto, P.; Coutinho, M.; Esteves, L.; Pais, A.; Carvalho, R.; Costa, D.; Henriques, M. J.; Veiga, 

R.; Santos Silva, A. – Old azulejos through new lenses: integration of digital and non-digital 

methodologies for the assessment and monitoring of azulejo panels decay, GlazeArt 2024: 

International Conference Glased Ceramics in Culural Heritage, LNEC, Lisboa,  2024 (Pereira 

et al.; 2024). 

3.2.4 Comunicações em encontros nacionais 

• Serra, C.; Fernandes, H.; Silva, J.; Henriques, M. J.; Roque, D.; Silva, H. – Digitalização de 

barragens de betão através de câmaras 360º e laser scanning, 6º Congresso Português de 

Building Information Modelling, Universidade do Porto, Porto, 2026 (submetido para revisão); 

• Serra, C.; Fernandes, Correia, M. J.; Henriques, M. J.; Roque, D.; Silva, H.; Antunes, A.; Santos 

Silva, A. – Demonstração de workflow open source para modelação HBIM – exemplo de 

aplicação a uma fortificação costeira, 6º Congresso Português de Building Information 

Modelling, Universidade do Porto, Porto, 2026 (submetido para revisão); 

• Serra, C.; Silva, J.; Granja, J.; Azenha, M. – BIM no controlo de segurança de barragens de 

betão: uma ferramenta de apoio às inspeções visuais, 5º Congresso Português de Building 

Information Modelling, Universidade de Lisboa, Lisboa, 2024 (Serra et al.; 2024a); 

• Serra, C. – As potencialidades e desafios da implementação BIM adaptada ao controlo de 

segurança estrutural de barragens de betão, 4º Congresso Português de Building Information 

Modelling, Universidade do Minho, Braga, 2022 (Serra; 2022). 

3.3 Participação em encontros técnico-científicos 

• Participação no buildingSMART International Summit, no Porto, em março de 2026; 

• Participação nos encontros técnicos openBIM 2024 e 2025; 

• Participação nas conferências nacionais ptBIM 2022, em junho de 2022, e ptBIM 2024, em 

junho de 2024; 

• Participação na conferência internacional EPoCH 2024: Emerging Perspectives on 

Conservation and Heritage, na Escola de Artes da Universidade Católica, no Porto, em abril de 

2024. 

3.4 Organização de eventos técnicos nacionais 

• Organização e docência do curso de iniciação BIM no LNEC, em novembro de 2025. 
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4 | Indicadores de desempenho, recursos mobilizados e 
financiamento 

4.1 Indicadores de desempenho 

No Quadro 4.1 apresentam-se os indicadores de desempenho do projeto, designadamente em termos 

de publicações e outros produtos previstos na ficha inicial e as realizadas. 

Quadro 4.1 – Indicadores de desempenho (publicações e outros produtos) 

Indicadores 
Total previsto no projeto 

(4 anos) 
Realizado até 2025 

(2 anos) 

Publicações 

Relatórios técnicos e científicos 4 - 

Livros - - 

Capítulos de livros - - 

Artigos em revistas internacionais 3 
(2 submetidos para 

revisão) 

Artigos em revista nacionais 3 - 

Comunicações 

Comunicações em congressos 
internacionais 

2 
3 (+1 aprovado para 
publicação em 2026) 

Comunicações em congressos nacionais 4 
1 (+2 aprovados para 
publicação em 2026) 

Organização de 
seminários e 
conferências 

Eventos científicos e técnicos 
internacionais organizados ou 
coorganizados 

- - 

Eventos científicos e técnicos nacionais 
organizados ou coorganizados 

1 1 

Formação 
avançada 

Teses de doutoramento 1 - 

Dissertações de mestrado 2 - 

Outros documentos de formação avançada - - 

Documentos de 
divulgação e 
orientação 
técnica e de 
apoio à decisão 

Especificações LNEC - - 

Informações Técnicas LNEC - - 

Guias 3 - 

Normas de aplicação - - 

Outros documentos - - 

Outros 

Modelos 1 - 

Aplicações computacionais - 1 

Instalações piloto 1 - 

Protótipos laboratoriais - - 

Relatórios técnicos afins - 2 (+1 em elaboração) 
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4.2 Recursos humanos mobilizados 

No Quadro 4.2 apresentam-se os recursos humanos do LNEC dedicados ao projeto em 2024 e 2025, 

designadamente os meses de trabalho previstos e efetivamente imputados. 

Quadro 4.2 – Afetação de recursos humanos do LNEC 

Equipa do LNEC 

Meses de trabalho 

Previsto em 2024 e 2025 
(2 anos) 

Realizado em 2024 e 2025 
(2 anos) 

Carlos Serra  2,80 2,93 

João Conde Silva 2,60 1,37 

António Lopes Batista 0,25 0,07 

Juan Mata 0,25 0,00 

António Tavares de Castro 0,25 0,00 

Dora Roque 0,00 0,21 

 

Os desvios das afetações previstas e realizadas podem ser considerados normais face ao 

desenvolvimento efetivo das atividades e ao pequeno valor das afetações de alguns elementos da 

equipa. Prevê-se que, com os avanços durante 2026, os restantes elementos da equipa sejam 

mobilizados para a caracterização e uniformização de conceitos e sistematização de processos e para 

a formação do bolseiro de investigação. 

4.3 Financiamento 

Foi submetida, em março de 2024, uma candidatura ao Concurso de Projetos de IC&DT em Todos os 

Domínios Científicos 2023 (Aviso MPr-2023-12), promovido pela Fundação para a Ciência e Tecnologia 

(FCT), em parceria com a Universidade do Minho. O projeto, intitulado BIM-based ecosystem for 

information management in dams: from design to construction up to operation and circularity, tinha como 

objetivo integrar informação rumo à dupla transição em barragens e criar um ecossistema que 

estabelecesse a ponte entre os dados de projeto, construção e exploração. A FCT comunicou, em maio 

de 2025, que o projeto não foi considerado para financiamento. 

Foi submetida, em março de 2026, uma nova candidatura ao Concurso de Projetos de IC&DT em Todos 

os Domínios Científicos 2025 (2025.19154.PTDC) em parceria com a Universidade do Minho. O projeto 

consiste numa reformulação da candidatura de 2024, melhorando os aspetos que foram apontados 

como menos positivos pelos revisores. O novo projeto intitula-se Data And Knowledge-driven Dam 

Digital Twin e, dado alguns avanços que o LNEC tem feito na digitalização do ambiente construído e a 

relevância atual do tema, foi decidido alterar o âmbito do projeto para dar a tónica ao desenvolvimento 

de Digital Twins, com a estruturação de BIM na base, e restringir apenas a estruturas existentes no 

contexto de acompanhamento das obras e eventuais manutenções/reabilitações. 
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5 | Considerações finais 

O projeto de investigação BIM4DamSafety tem como objetivo acompanhar e apoiar a transição digital 

dos processos relacionados com as atividades de controlo de segurança de barragens, contribuindo 

para a uniformização dos conceitos e sistematização dos processos, a definição de procedimentos para 

a construção de modelos BIM que possam ser utilizados pelos vários intervenientes deste tipo de 

atividades. Complementarmente, o projeto pretende desenvolver também metodologias para melhorar 

as atividades de observação de barragens, nomeadamente as inspeções visuais, e facilitar a interação 

com os donos de obra. 

O desenvolvimento das tarefas que constam do plano de trabalhos do projeto sofreu alterações em 

relação ao definido inicialmente. Neste período em análise foi dado destaque às atividades 1, 3 e 4, 

nomeadamente a revisão bibliográfica, a sistematização e automatização dos registos nas fichas de 

inspeção e a incorporação dos resultados de inspeção e do sistema de observação em modelos BIM. 

As principais adaptações propostas incluem o alargamento da duração do projeto para 5 anos e a 

incorporação do Investigador Doutorado Hugo Fernandes na equipa de investigação (Anexo III). 

Em termos de divulgação científica e indicadores de desempenho, considera-se que o desenvolvimento 

do projeto tem sido, globalmente, positivo. 
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Lisboa, LNEC, maio de 2026 
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ANEXOS 
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ANEXO I 
Ficha de projeto 
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ANEXO II 
Ficha de autoavaliação do projeto 
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ANEXO III 
Ficha de reformulação do projeto 
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