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Resumo

Os Ambientes Comuns de Dados (CDE) assumem um papel cada vez mais preponderante no
setor da Arquitetura, Engenharia, Construgdo e Operacao (AECO). Estas plataformas de gestao
de informagao estabelecem repositorios, estruturados e partilhados, onde convergem elementos
como a informagado, intervenientes, ferramentas e processos operacionais, essenciais para a
concretizagdo de projetos colaborativos.

Apesar disto, a implementacdo de procedimentos CDE continua fortemente dependente de
plataformas proprietarias e abordagens pragmaticas, o que evidencia a persisténcia de um
paradigma centrado em desenvolvimento, onde os atores do setor AECO adaptam os processos
de Gestao de Informacao (GI) a capacidade tecnologica das ferramentas ao seu dispor.

Neste artigo, propde-se a caracterizagao semantica de processos de gestdo de informagdo em
projetos colaborativos, formalizando-os através de uma ontologia, de forma a possibilitar a
integragdo tecnoldgica de procedimentos padronizados.

Através da definicdo ontoldgica de entidades e relagdes semanticas relativas aos processos de
GI, complementada pela modelacdo de regras inferidas a partir dos padrdes existentes,
apresenta-se uma prova de conceito para a validag¢do de processos em CDEs, demonstrando o
potencial de uma abordagem operacionalizavel, personalizavel e escalavel.

1. Introducao

Estima-se que a quantidade de informacdo digital produzida no setor da Arquitetura,
Engenharia, Construcao e Operacdo (AECO) tenha aumentado exponencialmente ao longo da
ultima década [1]. Este aumento, para o qual contribui a crescente ado¢ao da metodologia BIM,
introduziu novos desafios ao nivel da Gestao da Informacdo (GI) [2]. Um dos principais
desafios estd relacionado com a estruturacdo, padronizagdo e implementa¢do dos processos
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afetos a gestao da informacgao [3]. A complexidade da colaboracdo no setor AECO reforgou a
necessidade de metodologias que potenciassem o tratamento e processamento de informacgao
ao longo do ciclo de vida dos ativos [4]. Neste contexto, foi publicada, em 2018, a série ISO
19650 com o objetivo de estabelecer uma framework padronizada para a gestdo de informagao
em ambientes BIM [5]. Entre a defini¢ao de requisitos administrativos e contratuais, esta série
define os conceitos de Ambientes Comuns de Dados (CDE) como o repositorio acordado para
a salvaguarda, gestao e disseminacao de informagdo, através de Blocos de Informacao (IC),
que constituem os conjuntos elementares de informagao que suportam os processos de GI. Além
destes, a norma ISO define o conceito de Exchange Information Requirements (EIR) como o
conjunto de requisitos de informacdo num determinado projeto colaborativo. Como forma de
assegurar a adequabilidade e rastreabilidade da informagdo, estes instrumentos definem
requisitos processuais que incidem sobre a defini¢do dos IC, nomeadamente ao nivel dos
metadados e nomenclatura dos mesmos. A definicdo de parametros como a convengdo de
nomenclatura e metadados para o estado e propdsito da informagdo, revisdo/versdo e
classificagdo sdo determinantes para a rastreabilidade e governacdo do processo colaborativo.
Apesar do avanco normativo, persistem desafios relevantes na implementagdo consistente
destes requisitos [6], particularmente ao nivel da gestdo dos ICs em ambientes CDE. A natureza
normativa destes requisitos pressupoe esfor¢cos manuais de interpretagdo e implementagao [7],
o0 que pode resultar em ambiguidades, erros e incoeréncias nos fluxos de trabalho. Na prética,
a operacionalizacdo destes pressupostos tende a ser mediada por solugdes pragmaticas que
exigem a adaptacdo dos requisitos as capacidades e limitagdes das ferramentas utilizadas [8].
Estas solugdes sao frequentemente implementadas através de ferramentas proprietarias, nas
quais os requisitos processuais sao acoplados a ambientes opacos [9], comprometendo a
interoperabilidade processual da gestdo de informacdo, reforcando dependéncias de
fornecedores e dificultando a replicabilidade dos processos normativos [10].

Em resposta a estes desafios, este trabalho propde uma abordagem suportada por tecnologias
semanticas para a operacionalizagdo de validagdes derivadas de processos padronizados de GI
ao nivel de Blocos de Informag¢ao em ambientes CDE.

Além da aplicagdo do paradigma semantico na representagdo e validacdo dos modelos, a
literatura recente apresenta contributos na conceptualizacao de tecnologias semanticas para a
gestdo e governagdo da informacdo em ambientes BIM/CDE [11], contudo, a sua
implementa¢do em ambientes operacionais permanece limitada, sendo usualmente reportada
sob a forma de demonstracdes controladas com limitagdes de integragdo. A abordagem proposta
neste artigo incide sobre a implementacdo de requisitos processuais, alavancados por um
modelo semantico e conjuntos de regras de conformidade, através de um auditor implementavel
em plataformas digitais, capaz de verificar a conformidade dos metadados dos IC.

Este artigo estd dividido em quatro sec¢des principais que tém por objetivo apresentar o
processo de investigacdo levado a cabo. Apos a introducao, a sec¢ao 2 descreve a metodologia
empregue para a orientagdo dos trabalhos. De seguida, na seccdo 3 ¢ apresentada a abordagem
de integragdo para o trabalho proposto, evidenciando as decisdes tomadas e os procedimentos
empregues para o desenvolvimento da metodologia proposta. Esta sec¢do culmina com a
demonstragdo da prova de conceito da framework desenvolvida, demonstrando os principais
resultados e capacidades alcangados até ao momento atual da investigagdo. Por fim, na sec¢ao
4 serdo elencadas as principais conclusdes que derivam deste trabalho assim como abordados
potenciais caminhos futuros para investigagao.
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2. Metodologia

A metodologia adotada neste trabalho desenvolve-se em trés fases principais, iniciando-se com
a modelacdo ontoldgica do dominio para assegurar a sua representacdo formal, prosseguindo
com a formulagao e modelacao de regras de conformidade computacionalmente verificaveis, e
culminando na operacionalizacdo da abordagem através da sua integragdo numa plataforma
CDE, de modo a demonstrar a sua aplicabilidade em contexto operacional controlado. Estas
fases sdo conduzidas de forma interligada, contribuindo para um fluxo de desenvolvimento
estruturado e coerente entre conceptualizagdo, formalizagdo e implementacao.

A primeira fase consistiu na defini¢cao ontoldgica do dominio da gestdo de informac¢ao em CDE,
associado a governagao de Blocos de Informacao, de acordo com a légica ISO 19650. Este
processo visa formalizar os conceitos-chave, as entidades, as suas propriedades e relagdes, de
forma a criar uma representagdo do conhecimento explicita e passivel de ser processada
computacionalmente. Foi utilizado como referéncia o documento Exchange Information
Requirements para a fase de projeto em obras privadas, versdo 1.1.3, publicado pela
buildingSMART Portugal, em particular a sua componente orientada aos Blocos de Informagao
em CDE. A especificacdo deste dominio de aplicacdo serve de referéncia para a concretizacao
dos processos de gestdo de informacgao.

Uma vez estabelecida a ontologia do dominio, a segunda fase da metodologia consistiu na
inferéncia e formalizagdo das regras de conformidade utilizando a Shapes Constraint Language
(SHACL). O objetivo desta fase consiste em traduzir os requisitos normativos e processuais da
gestdo de informagdo em CDEs em restricdes logicas explicitas e computacionalmente
verificaveis. Esta analise permitiu identificar os critérios de validagdo para a partilha de Blocos
de Informagdo em contexto CDE, abrangendo aspetos fundamentais como a nomenclatura e
metadados impostos, tanto ao nivel da sua especificagcdo como do seu formato.

A tultima etapa da metodologia integra a modelacdo ontologica e as regras SHACL numa
arquitetura funcional capaz de implementar a validagdo autonoma da informacdo. Neste
sentido, foi desenvolvido um protétipo de motor de governagdo ontolodgica, que atua sobre um
ambiente CDE, definido numa plataforma de CDE open-source. A arquitetura deste motor
segue um ciclo processual de monitorizacao, validacdo e acdo. A implementagdo procura
operacionalizar regras normativas e requisitos processuais, reduzindo a necessidade de
intervengao e interpretacao manual. Assim, torna-se possivel avaliar, num ambiente controlado,
a hipotese de que € possivel automatizar a validacdo de dados, bem como os procedimentos
associados a governagao da informagao.

3. Implementagio

3.1. Modelacao ontoldgica para o dominio de Blocos de Informac¢io em CDE

Nesta fase procedeu-se a modelagdo ontoldogica do dominio associado aos Blocos de
Informacdo em ambientes CDE, com o objetivo de formalizar, de forma explicita e processavel
por maquina, o conhecimento necessario a representacao e validagdo dos requisitos processuais
do Bloco de Informacdo. De forma geral, a ontologia organiza-se em torno de uma entidade
central, Bloco de Informacgao, e um conjunto de entidades que agregam diferentes atributos
do IC, como Metadado e Conven¢ao de Nomenclatura. Além disso, sao definidas relacdes
semanticas e valores normalizados para os pardmetros modelados, assegurando uma base
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coerente para validacdo e automatizagdo. O desenvolvimento do modelo ontologico foi
orientado para a sua implementagdo, procurando garantir que os conceitos e relagdes modeladas
sao capazes de suportar a validagao subsequente, bem como a operacionalizagao integrada no
contexto do caso de estudo considerado. Futuramente, este modelo poderd ser expandido e
revisto de forma a aumentar a abrangéncia sobre o dominio da Gestao de Informagao.

A Figura 1 representa graficamente as classes e as principais relagdes do modelo ontologico.
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Figura 1 - Representagdo do modelo ontoldgico

Como forma de exemplificar o modelo e ilustrar a sua utiliza¢do, apresenta-se a componente
de nomenclatura como exemplo representativo das relagdes definidas. Neste contexto, o
BlocoDeInformacao ¢ associado a uma ConvencaoDeNomenclatura por meio da relagdo
temConvencaoDeNomenclatura, estabelecendo a ligagdo entre o contentor € a regra
aplicavel para composi¢do do nome do ficheiro. A classe ConvencaoDeNomenclatura
define a convencao de nomenclatura dos ICs apresentada no EIR, através da parametrizacdo do
valor do nome de um IC segundo os campos que compdem essa convencao, conforme o
apresentado na Figura 1.

Este exemplo permite evidenciar tanto a relagcdo entre o IC e a convengdo de nomenclatura,
como a relagdo interna entre a convencdo € 0s seus campos, estabelecendo um modelo
ontologico essencial para a validagdo SHACL apresentada na sec¢ao seguinte. Em paralelo, sdo
igualmente modelados conceitos para representar os metadados, especificados na proposta de
EIR, assim como as suas relagdes e propriedades. O modelo ontologico desenvolvido para este
caso de estudo encontra-se disponivel para consulta através desta ligacao.

Deste modo, o modelo ontolégico define a estrutura conceptual necessaria para traduzir os
requisitos do EIR em restrigdes formais verificaveis, assegurando que as relacdes e
propriedades relevantes do Bloco de Informagdo podem ser avaliadas de forma objetiva. Na
seccdo seguinte, estes requisitos sdo operacionalizados através da modelagdo SHACL, com
enfoque na validacdo da convencdo de nomenclatura e dos respetivos campos, produzindo
resultados de conformidade integraveis no fluxo de validacdo e automatizacdo do caso de
estudo.
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3.2. Modela¢ao SHACL de regras de conformidade

Ap6s a definicdo ontologica das classes e relagdes afetas ao dominio em estudo, procedeu-se a
modelacao de regras de validacao destinadas a verificar a conformidade dos ICs com os
requisitos processuais. Na fase atual da pesquisa, as regras modeladas incidem sobre a validacao
da presenca e formato da nomenclatura de Blocos de Informagado e dos metadados obrigatorios
para as trocas de informag¢do em ambientes CDE, como o Estado de Conformidade, a
Revisao/Versao e Classificacdo da Informagdo, entre outros. Importa salientar que o conjunto
de regras considerado ndo pretende cobrir integralmente todos os requisitos definidos no EIR,
mas demonstrar a possibilidade de transformar requisitos processuais selecionados em
restricdes computacionalmente verificaveis. A selecdo incidiu sobre requisitos diretamente
observaveis ao nivel do Bloco de Informagdo, nomeadamente nomenclatura e metadados
obrigatorios, por constituirem uma primeira camada objetiva de validacdo da conformidade
processual.

Estas regras de validagdo estdo alinhadas com os requisitos definidos na proposta de EIR
considerada e servem como prova de conceito para a validagdo de processos padronizados de
gestdo de informacdo em CDEs. A Tabela 1 sintetiza algumas das regras inferidas e
consideradas para o presente caso de estudo, em linguagem natural.

Tabela 1 — Excerto das regras a considerar para validagdo de IC

Dominio Descricdo da Regra Referéncia
1) Os blocos de informag¢do devem estar nomeados de
acordo com a convengao definida no EIR: EIR -3.12

<Projeto> — <Originador> — <E.D. Funcional> — <E.D. Espacial> -
<Forma> — <Especialidade> — <Fase> - <NUmero>

2) O valor do campo “Projeto” deve ser exatamente

Y A EIR - 3.1.2 a)
Nomenclatura | 3) O campo "Originador" deve ter exatamente 3 EIR - 3.1.2 b)
caracteres.
4) O campo “Numero”, deve ser composto por EIR - 3.1.2 h)

exatamente 4 digitos numéricos.

5) Os campos "Forma", "Especialidade" e "Fase" devem | EIR - Tabelas

usar um dos cddigos predefinidos nas tabelas do EIR. Al,A2e¢A3
1) O IC deve ter um metadado obrigatorio relativo ao EIR - Tabela
“Estado”, pertencente a lista dos cddigos de projeto B.1
B) 2) O IC deve ter um metadado obrigatorio relativo a EIR -3.13 b)
Metadados “Revisdo”, de acordo com o formato estipulado o
‘3‘) 0] IC deve~ t’e’r um metadado obrigatorio relativo a EIR -3.13 ¢)
Classificacao

Com base nesta andlise, procedeu-se a modelacio SHACL das regras apresentadas com o
propdsito de as tornar interpretdveis por maquina e implementdveis sobre ambientes
tecnologicos existentes. Esta recomendacdo do World Wide Web Consortium (W3C) constitui
uma ferramenta para formalizar as regras de validagdo sobre grafos de conhecimento,
nomeadamente em ambientes que utilizam o Resource Description Framework (RDF) e
ontologias OWL.
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Em vez de codificar a 16gica de validagao diretamente no software, o SHACL permite que as
restricdes sejam expressas atraveés de shapes, que permitem descrever a estrutura e o conteudo
esperado dos dados. Desta forma, o SHACL facilita a verificacdo da consisténcia e qualidade
dos dados em relagdo a um modelo conceptual subjacente, promovendo a interoperabilidade e
a validag¢ao automatizada de requisitos complexos, como os extraidos de um EIR, em qualquer
sistema que suporte este padrdo. A Figura 2 apresenta a modelacio SHACL da regra Al,
relativa a estrutura da nomenclatura dos Blocos de Informacao, identificando os termos do
dominio ontoldégico e as componentes SHACL.

cde:ConvencaoDeNomenc laturaShape
2 sh:NodeShape ; Termos Ontolgicos
sh:targetClass [cde: ConvencaoDeNomenclatura |; Companentes SHACL

# Regra Al: A nomenclatura dos Blocos de Informacao deve ter exatamente um de cada campo obrigatorio.

shiproperty| [ |sh:path [cde:TenCanpoProjetol shiminCount 1; shimaxCount 1; shimessage "0 campo 'Projeto’ é obrigatério." ] ;

sh:property [ sh:path [cde:tenCanpaOriginador} |shiminCount 1; shimaxCount 1; sh:message "0 campo 'Originador' é obrigatério.” ] ;

sh:property [ sh:path sh:minCount 1; sh:maxCount 1; sh:message "0 campo 'Estrutura de Desagregacao Funcional' é obrigatério." ] ;
sh:property| [ |sh:path [cde:TenCanpoEDEspaciall; [sh:minCount 1; sh:maxCount 1; shimessage "0 campo 'Estrutura de Desagregacdo Espacial' é obrigatorio." ] ;
sh:property [ sh:path sh:minCount 1; sh:maxCount 1; sh:message "0 campo 'Forma' é obrigatério.” ] ;

shiproperty [ shipath [cde:temCampoEspecialidade} sh:minCount 1; sh:maxCount 1; sh:message "0 campo 'Especialidade’ € obrigatdrio." ]

sh:property [ sh:path [cde:tenCanporasel 'sh:minCount 1; sh:maxCount 1; shimessage "0 campo 'Fase' é obrigatorio." ] ;

Figura 2 - Modelagdao SHACL da regra Al

Este passo possibilita uma mudanga de paradigma ao nivel da implementacdo de processos
normativos, uma vez que permite a validagao baseada no conhecimento inferido em vez de uma
abordagem pragmatica, baseada no desenvolvimento e métodos implicitos de uma determinada
plataforma ou software. Este processo constitui um passo fundamental para a implementagao
digital de requisitos formais de trocas de informacdo, como os definidos no EIR, sob um
paradigma orientado pelo conhecimento, contribuindo para a interoperabilidade processual dos
pressupostos normativos.

3.3. Arquitetura de integraciao operacional

O prototipo de integragdo estabelece uma ponte funcional entre 0 modelo de conhecimento
formalizado e uma implementacdo de CDE. Para este caso de estudo foi considerada a
ferramenta Nextcloud, como implementacdo de CDE, uma vez que se trata de uma plataforma
open-source que, apesar de ndo ser nativamente alinhada com os processos SO, € programavel
e extensivel para possibilitar a integracdo de mecanismos alinhados com esses requisitos
normativos. Neste caso de estudo procedeu-se a implementacdo de capacidades de validagao
dos metadados dos Blocos de Informagao.

A arquitetura do sistema implementado resulta da combinacao de dois dominios principais, o
dominio do Nextcloud e o dominio ontologico, para o desenvolvimento, em linguagem Python,
de um auditor para o CDE. O Nextcloud assume o papel de repositério de informagao,
organizando os IC numa estrutura de pastas que reflete o ciclo de vida ISO 19650 e utilizando
tags colaborativas para a definicdo de metadados. Com recurso ao Nextcloud Flow, o motor de
automacao nativo da plataforma, foi configurado um gatilho que dispara um webhook em casos
de partilha de informacao. Os dados do IC promovido sdo enviados, via API, para o auditor, de
forma a dar inicio ao processo de validagdo. Esta API, desenvolvida com a framework FastAPI,
estabelece a comunicagdo do CDE com o auditor semantico. Este artefacto ¢ responsavel por
receber os dados do CDE, realizar o mapeamento semantico da informagdo e gerar um grafo



6° Congresso Portugués de Building Information Modelling
17 a 19 de junho de 2026, Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

RDF representativo do IC. Para isto, sdo utilizadas as bibliotecas requests, para interagir
programaticamente com as APIs do Nextcloud, e rdflib, para o mapeamento semantico da
informacao e geragao de grafos RDF. Este grafo ¢ entdo validado através do motor pySHACL
contra as regras de conformidade pré-carregadas no ambiente de validagao. Com base nos
resultados da validagdo, o orquestrador executa agdes na plataforma, como movimentacao dos
ficheiros para as diretorias correspondentes aos estados definidos e a adicdo de comentarios
detalhados de validagao, completando assim o ciclo de auditoria e orquestragdo autonoma. A
Figura 3 representa, de forma geral, a arquitetura do sistema desenvolvido.

Auditor CDE

——n
< >
I
A w Dados NEXTCLOUD Modelo Semantico
I Geragio e I
FAST API Pt =
CDE - NextCloud - e Dominioc Ontolégico
Validagdo de e
Conformidade = T
— | - Ontologia
Bl 00 -EmCurso [S— —
.l 01 - Partilhado
ma 02 - Pubicado o [valido) nnvaiide] ¢
Regras Shacl
] 05 - Rejeitado Movimentagio de Ficheiro
#l Tags Colaborativas _ —
° Bl o Partinado —='_ gl 05-Rejeitado
A
= @
FAST API St

Figura 3 - Arquitetura geral do protétipo de integragao

3.4. Demonstrac¢ao da implementacgao

Tendo em conta o0 exposto anteriormente, a implementacdo proposta visa validar requisitos
associados a definicdo de Blocos de Informagao, alinhados com as orientagdes EIR ¢ com o
processo ISO 19650, na plataforma Nextcloud. A Figura 4 ilustra o processo de validagdo de
um IC conforme com os requisitos EIR considerados.

= osB
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2026-92-14 89:42:40,591 - cde_auditor_v2 - INFO - Tags obtidas do Nextcloud para OBG-BSP-XXX-P@1-M2-ARQ-EP-8001.txt: ['P8@.el’, 'PM_40_@5', 'S4', '=SHARE=']

2026-82-14 00:42:48,591 - cde_auditor_v2 - INFO - Grafo RDF V2 gerado em meméria para OBG-BSP-XXX-P81-M2-ARQ-EP-8601.txt.

2026-82-14 ©0:42:48,599 - cde_auditor_v2 - INFO - Conteudo do Grafo RDF: Zurn:cde:bloca: 26247 a nsl:BlocobDelnformacac ;

@prefix nsl: <https://cde.eir.buildingsmart.org/ontology#> . nsl:estadoDoRepositorio nsl:estado_EmCurso ;

@prefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchemaii> . nsl:temCodigoDeClassificacao <urn:cde:codigodeclassificacao:2623> ;

<urn:cde:convencao:2623> a nsl:ConvencacDeNomenclatura ; nsl:temCodigoDeRevisao <urn:cde:codigoderevisan:2623> ;
nsl:temCadeiaCompletaDoNome "OBG-BSP-XXX-P81l-M2-ARQ-EP-@@@1"~"xsd:string ; nsl:temConvencaoDeNomenclatura <urn:cde:convencac:2623> ;
nsl:temCampoEDEspacial “P@1"~~xsd:string ; nsl:temDataDeModificacao "2826-@82-12T16:48:20488:0@" " xsd:dateTime ;
nsl:temCampoEDFuncional "XXX"*"xsd:string ; nsl:temEstado nsl:estado_Partilhado ;
nsl:temCampoEspecialidade "ARQ"**xsd:string ; nsl:temEstadoDeAdequabilidade <urn:cde:estad bilidade:2623> ;
nsl:temCampoFase "EP"~"xsd:string ; nsl:temNomeFicheiroBruto "0BG-BSP-XXX-P@1-M2-ARQ-EP-B00L1.txt" *xsd:string
nslitemCampoForma "M2"**xsdistring ; A <urn:cde:codigodeclassificacao:2623> a nsl:CodigoDeClassificacao ;
nsl:temCampolumero "@0@1"~*xsd:string ; nsl:temValorClassificacao "PM_4@_85"""xsd:string .

<urn:cde:codigederevisao:2623> a nsl:CodigoDeRevisao ;
nsl:temNumercDeRevisao "20.81" "xsd:string
nsl:temTipoDeRevisan "P"**xsd:string .

curn:cde:est jabilidade:2623> a nsl:EstadoDeAdequabilidade ;
nsl:temValorLiteralAdequabilidade "S4"~*xsd:string .

nsl:temCampoOriginador “BSP"~“xsd:string ;
nsl:temCampoProjeto "0BG"A*xsd:string .

2026-92-14 20:42:40,599 - cde_auditor_v2 - INFO - c
A executar a validacao SHACL V2...
2026-02-14 00:42:48,622 - cde_auditor_v2 - INFO - mﬁLIDO] 0 Bloco de Informacao 'OBG-BSP-XXX-P81l-M2-ARQ-EP-0881.txt" cumpre as regras SHACL V2.

20826-82-14 80:42:48,624 - nextcloud adapter _v2 - INFO - Attempting to move file in Nextcloud from| Projeto/@@ - WIP/ARQ/OBG-BSP-XXX-P81-M2-ARQ-EP-8601.txt' to
I'ijgtu/el - Shgrad/GBG—BSP—XXX—Pei—Mz—ARQ—EP—eaal.txt'l

Figura 4 - Resultado da validagdo de um IC em conformidade com os requisitos EIR
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Na Figura 4, os realces A, B e C evidenciam, respetivamente, a validacdo da nomenclatura, o
mapeamento dos dados Nextcloud para RDF e o reporte de conformidade do IC, seguido da
transi¢do de estado em fungao da sua adequabilidade. Este passo demonstra a aplicabilidade da
abordagem ontoldgica proposta para aferir e validar o cumprimento dos pressupostos definidos
no EIR, contribuindo assim para a operacionalizagao destes requisitos através de um paradigma
baseado no conhecimento.

Como complemento a demonstragdo, a Figura 5 apresenta o processo de validagdo para um
caso de falha de conformidade, andlogo ao exemplo anterior. Para esta demonstragdo, foi
selecionado um exemplo de IC com erros de nomenclatura e omissdo de metadados
obrigatdrios.

»
XXX-BSP-XXX-P01-18-ARQ-SD-00001.txt - X

= = MQ L+ New 8 XXX-BSP-XXX-PO1-18-ARQ-SD-00001.txt ~ x

08 yesterday
e v
2 - o ey ¥ o < o)
5
Aty hposl  Sweg Ve Activity Approval Sharing Versions
P RTC0e §F3R000adIUab: 13 T8 6T EILD S HICE R LA ”
ur :2630) 3 nsl:C latura ; nsi:estadoloRepositorio nsl:estado_EnCurso ;
ns1:tenCadeiaC o "Mxsd:string ; ns1:terCodi is30 <urn:cde:codigoderey admin -
ns1:tenCanpoDispacial "Pa1"**xsd:string ; nz1: terConvencaodelomenclatura <urn:cde:cor . L R
ns1:temCampoEDFuncional “XXX"* ring ; nsi:terDataDeModificacao "2026-02-12T16:48: xsd:dateTine Relatorio de Validagdo SHACL - FALHA:
nslitenCampoEspecialidade "ARQ"A%xsd:string ; nsi:terEstado nsi:estado_Partilhado ;
nsi:tenCampofase "SD"A*xsd:string ; nsi:terEst: lidade Curn:cde:est lidade:2630> ; falha 1
ns1:tenCanpoforna *18" nst i g Jtxt"Mxsd:string
nsl:tenCanpokumero "80601 A <urn:cde: codigoderevisao: 2639> a nsi:Codi isa0 ; Item: Bloco de Informagdo <2630>
nsL:tenCanpo0riginador "BS| 1string ; nsiiterMuneroDeRevisao “0.01"Axsdistring ; Propriedade: 'temCodigoDeClassificacao'
nsl:tenCampoProjete “XXX"~*xsd:string . nsl:terTipoDeRevisao “P***xsd:string . ¥
Estadobekdequabilidade ; B Mensagen; “0 IC deve ter o metadado Classificacdo de
nsliterValorLiteraladequabilidade "S4"*xsd:string acordo com a calusula 3.1.3(c) do EIR"
SR TYAT ¥ VAITSNCAT SRACC V2.
- cde_auditor v2 - WARNING - [N VALIDO] 0 Blocc de Informagdo 'XOI-ESP-XXX-PAL-13-ARQ-50-09001., txt" NAD cumpre as regras SHACL V2 o
« cde_auditor v2 + WARNING - -+ Disgnstico SHACL Resunico --- Folha 2
- tde_auditor_v2 - WARNING - Falha 1: - Item: Convengdo de Nomenciatura <2630>
625-92-14 - cde_auditer v2 - WARNING -|  Iten: urn:cde:bloco: 263 Propriedade: ‘Campo de Forma'
626-82-14 - ce_auditor v2 - WARNING - propriedade: 'temCodigooeClassificacao’
626-62-14 - cde_auditor 2 - WARNDNG +|  Hansagen: "D IC ceve ter o netadado Classificado de acondo con 3 calusula 3.5.3(c) do EIR. Mensagem: *0 valor do campo ‘Forma’ ndo & vélido.
- cde_auditor v2 - WARNING - Falha 2 Verifique a Tabela A1 do EIR."
- cde_auditor 2 - WARNING -|  Iten: un:cde:ccnvencao: 2638
- cée_auditor v2 - WARNING | Propriedade: 'Camoo de Forma'
- cde_auditor_v2 - MARNING - Hensagen: "3 valor do campo 'Forna’ ndo € valido. Verifigue a Tabela A.1 do EIR." Falha 3:
+ cde auditors2 - WANIND -| Falhe 3: Item: Convengao de Nomenciatura <2630>
- cde_auditor 2 - WARNING - Iten: urn:cde:ccrvencao: 2639
- cce_auditor v2 - WIRNING - Propriedade: ‘Campo de Prodeto’ Propriedade: ‘Campo de Projeto’
- cde_auditor v2 - WARNING -|  Hemsagen: "D valor do carpo 'Projetc’ deve ser '05'." - Mensagen: *0 valor do campo 'Projeto’ deve ser ‘0BG
= cde_auditor v2 - WARNING - Falha 4
- cde_auditor 2 - WARNING -  Tten: urn:cde:convencao: 2630
- cde_auditor %2 - WARNING - Propriedade: 'Campo de Fase' Falha 4
- cde_auditor V2 - WARNING -|  Mensagen: "D valor do campo 'Fase’ rlo & vélido. Verifique & Tabele A.3 o EIR." C Item: Convengdo de Nomenclatura <2630>
- cde_auditor_v2 - MARNING - Total de 4 violacdes SHACL ancontradis.
+ cde_auditor 2 - WARNING - ==o=esseosasssss I Propriedade: ‘Campo de Fase'
- cde_auditor 2 - INFO - Conentirio de validacic gerado para 'X(i-BSP-Y(X-P91-18-4RQ-SD-00061. txt' - Mensagem: *0 valor do campo ‘Fase’ ndo é valido. Verifique a
- nextcloud_acapter V2 - INFO - Coment added successfully to file IU '2638'. Tebelo A3 do ER
et ,500 - nextcloud_adaptar 2 - INFO - Actenpting to move file in Mextcloud fron ‘Projeta/ad - WIP/ARQ/IIX-B3P- OXX-POL-18-45Q-50-00061. txt' to 'Projetolds _ Rejectsd/ARQ/ T .
JOX-BSP-XK-PE1-18-ARG-SD-06001. txt

Figura 5 - Resultado da validacdo de um IC em ndo conformidade com os requisitos EIR

A Figura 5 evidencia, no realce C, as falhas de conformidade identificadas pela validagdo com
recurso as regras SHACL. Como consequéncia deste resultado, o IC ¢ movido para a diretoria
especificada e sdo registadas, na plataforma CDE, as indicacdes de corre¢do a realizar,
conforme evidenciado pelo realce D.

A demonstracdo recorreu a ficheiros simulados, representativos de situacdes conformes e nao
conformes, permitindo isolar o ciclo funcional da abordagem: dete¢do do evento no CDE,
mapeamento semantico, validagio SHACL e execugdo de acdes de governacao. Embora este
cendrio ndo substitua a validacdo com dados reais de projeto, evidencia a aplicabilidade inicial
de uma camada semantica para reduzir validagdes manuais e desacoplar requisitos normativos
de logicas internas de uma plataforma especifica.
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4. Conclusoes

O trabalho apresentado demonstra a viabilidade de implementar uma abordagem suportada por
modelos ontoldgicos para a validagdo de Blocos de Informag¢do em ambientes CDE. Esta
evidéncia demonstra que a definicdo e implementacdo ontologica, para validacdo e
automatizacdo de processos normativos, pode contribuir para aumentar a interoperabilidade
processual e reduzir a dependéncia de logicas pragmaticas especificas de desenvolvimento.
Através desta abordagem, sustenta-se a premissa de que € possivel modelar o conhecimento e
reutiliza-lo em diferentes plataformas e etapas do ciclo de vida da informacao de projeto. Ao
adotar um paradigma baseado no conhecimento, passivel de integracdo com plataformas
tecnologicas existentes, a defini¢do e validagao de requisitos operacionais torna-se desacoplada
da logica de implementagdo interna de uma plataforma, permitindo maior transparéncia,
portabilidade e consisténcia na governagao dos fluxos de trabalho.

Como limitagdo principal, a prova de conceito apresentada cobre apenas um subconjunto dos
requisitos EIR, centrando-se na nomenclatura e nos metadados obrigatorios dos Blocos de
Informacdo. A validacao foi realizada em ambiente simulado e numa tnica plataforma CDE,
pelo que os resultados devem ser interpretados como uma verificagao funcional da arquitetura,
e ndo como uma avaliagdo sistematica de desempenho, escalabilidade ou portabilidade. Como
desenvolvimento futuro, prevé-se a expansdo das regras de conformidade para requisitos
contextuais, incluindo a pertinéncia do IC face a etapa do projeto e aos requisitos de informagao
estabelecidos, bem como a realizagdo de ensaios com dados reais, maior volume de ICs,
métricas de desempenho e integracdo numa segunda plataforma CDE.
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