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RESUMO

O termo GIS (Sistema de Informacdo Geografica) ¢ oriundo do inglés GIS
(Geographic Information System). Processos de infraestrutura urbana utilizam de mecanismos
e plataformas digitais que coletam, mapeiam e distribuem informagdes em diferentes escalas
urbanas. O Building Information Modelling (BIM) contempla o objetivo da gestao do ciclo de
vida a ser implementado em uma escala local, enquanto o GIS trabalha captando e mapeando
caracteristicas de condi¢des existentes urbanas para andlises, gestdo e prevengdo. A relacdo de
integracao entre as plataformas BIM e GIS é um topico promissor para processos de gestdo
urbana, sendo oriundo do conceito de CIM (City Information Modelling) que consiste pela
modelagem de fluxos de gestdo em processos para cidades ou territorios por meio da
utilizacdo da integracdo entre BIM e GIS. A promissora integracdo de BIM e GIS em
processos urbanos sobre as praticas e ferramentas computacionais auxiliam processos para
Cidades Inteligentes (Smart Cities), porém necessita de uma dinamica entre as plataformas
GIS e BIM para reduzir perca de informagdo durante o processo de troca e coleta de dados
(Importacdo e Exportagdo). A integragdo conta com desafios no que tange a leitura e
conversdao de dados entre as plataformas, uma vez que as plataformas foram originalmente
desenvolvidas para diferentes propdsitos. Esta pesquisa aplicou a metodologia da revisao
sistemdtica da literatura (RSL), ira coletar os resultados adquiridos do atual estado da arte
sobre as estratégias de integracdo de BIM e GIS em diversos setores da infraestrutura e
buscara identificar suas limitagdes, potencialidades, impactos ¢ quais sdo os setores de maior
adesdo da integracao de BIM e GIS, buscando compreender a fronteira do conhecimento por
meio da revisdo sistematica em apoio com analise bibliométrica sobre quais as principais
pesquisas da area que paises que tiveram maior nimero de publicacdo de artigos voltados a
integracao de BIM e GIS para processos de gestdo urbana, e quais artigos tiveram maior

relevancia entre as bases de dados internacionais.

Palavras Chave: Bim, Gis, Colaboracao, Integragdo, DeGISn Arquitetonico, Citygml, Ifc,
Infraestrutura, Cidades Inteligentes.



ABSTRACT

The term GIS (Geographic Information System) comes from the English GIS
(Geographic Information System). Urban infrastructure processes use digital mechanisms and
platforms that collect and map and distribute information at different urban scales. Building
Information Modelling (BIM) contemplates the objective of managing the life cycle of a
volume to be implemented at a local scale, while GIS works by capturing and mapping
characteristics of existing urban conditions for analysis, management and prevention. The
integration relationship between the BIM and GIS platforms is a promising topic for urban
management processes, arising from the concept of CIM (City Information Modelling), which
consists of the modelling of management flows in processes for cities or territories through
the use of integration between BIM and GIS. The promising integration of BIM and GIS in
urban processes on computational practices and tools help processes for Smart Cities, but it
needs a dynamic between GIS and BIM platforms to reduce information loss during the
process of exchange and collection of data (Import and Export). Integration has challenges in
terms of reading and converting data between platforms, as the platforms were originally
developed for different purposes. The research will carry out the systematic literature review
(RSL) methodology, will collect the results acquired from the current state of the art on the
integration strategies of BIM and GIS in various infrastructure sectors and will seek to
identify their limitations, potentials, impacts and what they are the sectors with the highest
adhesion to the integration of BIM and GIS, seeking to understand the frontier of knowledge
through a bibliometric analysis on which are the main researches in the area, which countries
that had the highest number of articles published on the integration of BIM and GIS for
processes urban management and which articles were more relevant among international

databases.

Keywords: Bim, Gis, Collaboration, Integration, Architectural deGISn, Decision Support,



Citygml, Ifc, Infrastructure, Smartcity



1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

A construcao civil, feita antigamente no Brasil, utilizava métodos construtivos
artesanais. Houve avangos ao longo do tempo, porém a produgdo manual ainda ¢ amplamente
usada no pais. Este tipo de producdo tem como caracteristicas, de maneira geral: desperdicio
de materiais, baixa produtividade, baixo controle de qualidade e a grande variabilidade do

produto final (DEBS, 2000).

Com a industrializagdo, maquinas foram incorporadas no canteiro de obras,
substituindo o homem nas operacdes mais pesadas, porém a execugdo permaneceu
predominantemente artesanal e pouco foi adotado em relagdo a novas tecnologias na area da

constru¢do civil nas tltimas duas décadas no Brasil (RIBEIRO e MICHALKA JR., 2003).

Com o grande avanco das tecnologias, e surgimento da industria 4.0, novas
metodologias e praticas computacionais tornam-se essenciais ao manejo de ativos,
especialmente ao segmento da AECO (Arquitetura, engenharia, construcdo e operagdo). A
indastria 4.0 estimula, entre varios fatores, a sustentabilidade e otimizagdo em seus
respectivos processos que abrangem a implementacao de novas metodologias e tecnologias

que visam contribuir nos processos de gestao.

Segundo Cavalcanti e Nogueira (2017), a industria 4.0 pode ser caracterizada pelo uso
de processos que utilizam maquinas gerenciadas por inteligéncia tecnologica, como por
exemplo a robdtica colaborativa a diferenca dessa era em relagdo a primeira, segunda e
terceira revolucao industrial, comparando a mesma como uma revolugao digital que veio para

modernizar os processos das organizacoes.

Brasil (2019) e (2020) que dispde sobre a “Estratégia Nacional de Dissemina¢do do
Building Information Modelling” e que torna o uso obrigatorio de utilizacdo do BIM em trés
fases, sendo projetos, implementagdo e execu¢do. Portanto, nota-se um aquecimento na
industria AECO para adesao do uso das TIC pela atrativa vantagem de processos otimizados,
facilidade na gestdo, sendo um nicho novo a se pesquisar sobre as formas de estratégias na
integracao do uso de BIM com GIS para modelagem de cidades (CIM). (Respectivos decretos
9.377 sem efeito e decreto 10.306.

Com a construgdo civil cada vez mais beneficiada pela tecnologia e a interagdo entre
mundo real e virtual que a industria 4.0 propde, a imersdo da tecnologia na construcdo civil,

cada vez mais se integra a metodologias a serem implementadas na AECO.



O que vemos na chamada “Quarta Revolugdo Industrial” sdo os sistemas cyber-fisicos
monitoriamente e articulando processos fisicos, ou seja, o uso de TIC para o controle de

processos e aumento da produtividade.

A revolucao 4.0 utiliza trés componentes para alcangar seus resultados, sendo CSP
( Cyber Physical Systems) que sdo sistemas que conectam as infraestruturas
computadorizadas, comunicagcdo automatizada e operacgdes fisicas, (Internert of Things ou
IoT) sendo esta uma integracdo criada entre objetos, maquinas, sistemas computadorizados,
plataformas e aplicativos tecnoldgicos e, por ultimo, a (Smart Factories) sendo esta a
aplicacdo do CSP na produgdo para ampliar automagao e aumentar produtividade, eficiéncia e

reduzir custos, tempo gasto e uso de recursos.

As Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TIC) com a recente necessidade da
comunicagao por recursos tecnoldgicos sdo métodos utilizados para industria 4.0 para auxiliar
em processos corporativos, novas metodologias que visam melhorias e otimiza¢do entre os
fluxos de processos. A relagdo entre o setor e a nova realidade trazida por essa revolugao ¢
intima, embora sinuosa. As duas trabalham cada vez mais juntas para gerar melhores retornos
e viabilidade nos processos, reducdo de falhas e erros, aumento da produtividade, otimizacao

de prazos, eliminacao de desperdicios e redugdo de custos.

A metodologia BIM abrange o componente de [oT, sendo muito util para gestdo dos
processos ¢ um dos destaques da industria 4.0, para estratégias de processos que visam se
aprimorar 0s processos € suas dimensdes que contemplam um leque de disciplinas e
necessidades com multitarefas, na gestdo do planejamento por meio da realidade virtual, além

da colaboragdo entre diferentes ativos envolvidos no mesmo processo.

A agenda de 2030 propde um plano de acdes, metas e medidas que buscam fortalecer
a paz universal, erradicar a pobreza, promover a vida digna para todos e o desenvolvimento
sustentavel, a agenda 2030 constitui um plano de 17 objetivos de desenvolvimento
sustentaveis. Entre os 17 objetivos, dois visam estratégias que contribuem indiretamente para
o aceleramento da disseminacdo do BIM em escala global, promovendo aumentar
GISnificativamente o acesso as tecnologias de informacdo e comunicagdo (TIC) apoiar o
desenvolvimento tecnolégico, facilitar o desenvolvimento de infraestrutura sustentavel e
robusta, como o objetivo 9 e o objetivo 11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis), que
busquem estratégias até 2030 para modernizar a infraestrutura e reabilitar as industrias para
torna-las sustentaveis, com eficiéncia aumentada no uso de recursos, maior adocdao de

tecnologias e processos industriais ambientalmente adequados.



Com o cenario do setor de AECO munido de praticas digitais, o BIM propde
ferramentas que permitem uma gestao mais robusta de informagdes, um modelo 3D detalhado
da obra, muito mais minucioso e proximo do resultado final do que os prototipos 2D ou
mesmo modelos que s6 possuem meros dados visuais em 3D ou seja, BIM ¢ uma filosofia de
trabalho que integra arquitetos, engenheiros e construtores (AEC) na elaboracdo de um
modelo virtual preciso, que gera uma base de dados que contém tanto informagdes
topologicas como os subsidios necessarios para orcamento, calculo energético e previsdo de
insumos e agdes em todas as fases da constru¢ao” (Eastman, 2008). Assim todos os processos
de uma obra ocorrem de maneira integrada, possibilitando a resolu¢do de problemas de
maneira agil, otimizando o tempo de trabalho e acarretando em uma maior assertividade nas

etapas e uma gestao financeira mais assertiva e menos custosa.

O GIS ¢ um conjunto de processos integrados, de forma a tornar possivel a coleta, o
armazenamento, o processamento ¢ a andlise de dados georreferenciados para producgdo de
informacdo de malha espacial. Considerando que as estratégias de integracdo de BIM e GIS
abrangem um impacto sobre a inovagdo nas praticas dos processos no setor de AECO para

cidades e governagas mais inteligentes este projeto tera papel crucial e fundamental.

A pesquisa serd focada em coletar, reunir e analisar as diversas possibilidades de
estratégias de integracdo do BIM e GIS dentro da infraestrutura visando compreender o
beneficio da integragdo de BIM e GIS no planejamento urbano, identificando suas lacunas,
possibilidades de pesquisa, quais sdo os setores da infraestrutura que utilizam da integracao e

quais sao os resultados iniciais e que etapa abrangem.

Portanto, por meio da metodologia de revisdo sistematica da literatura e analise
bibliométrica, sera identificado a fronteira do conhecimento voltado as praticas de integragao
de BIM e GIS nos setores da infraestrutura, de maneira exploratoria e buscando identificar e
contribuir com atual estado da arte sobre o impacto e contribuicao nas aplicagdes na gestdao de
infraestrutura urbana, possiveis potencialidades e identificar as oportunidades de novos
desenvolvimentos e aplicacdes integradas de BIM e GIS no setor da infraestrutura Urbana,
identificando quais sdo os setores com maior aplicagdo pela integragdo de BIM e GIS, quais
s30 os paises que estdo em constante uso e quais palavras chaves estdo em maior semelhanca
entre todos estudos, sendo um estudo exploratorio buscando analisar todas as vertices

identificadas e classifica-las de maneira setorial.



OBJETIVOS

O objetivo principal da pesquisa ¢ identificar as diferencas nos métodos de integracao de
BIM e GIS na infraestrutura, ou seja, quais sdo as ferramentas e métodos adotados pelos
setores, 0 que os setores tem em comum para manuseio da integracdo das plataformas BIM e
Gis e quais setores demandam de maior concetracdo da integracdo de Bim e Gis.
A partir do objetivo central desta pesquisa, deve-se analisar as potencialidade e limitagdes de
uso integrado das plataformas BIM e GIS na gestao de infraestrutura urbana.

E importante reconhecer as principais pesquisas da area, paises e fronteiras do
conhecimento com maior relevancia em bases de dados internacionais através da andlise
bibliométrica.

Se faz necessario a identificagdo das oportunidades de novos desenvolvimentos e

aplicacoes integradas de BIM e GIS no setor da Infraestrutura Urbana.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Segundo SAS (2018), entende-se por inteligéncia artificial o ramo da ciéncia da
computacao que tem por finalidade elaborar dispositivos que simulam a inteligéncia humana,
ou seja, maquinas que aprendem com experiéncias, que se ajustam a partir de consequentes
entradas de dados e realizam atividades em semelhanca com aquelas desenvolvidas por seres
humanos. A inteligencia artificial em cada area penetrou de forma a quebrar barreiras e
otimizar as tarefas, visando a tecnologia como resultado imediato de uma necessidade global,
no caso do setor da construgdo civil a realidade virtual impactou a forma como se constroi

desde entdo.

A realidade virtual (VR) pode ser definida como o uso da tecnologia para se
convencer o utilizador que ele estd em outra realidade (Pimentel, 1995). A realidade virtual
esta presente no setor da AECO, atraves de inumeros softwares capazes de simular a realidade
a criagdo de um espago, proporcionar a experiéncia de imersao ao prototipo 3D e em sua
gestdo de processos. Nesse sentido, a realidade possui multiplas aplicagdes, sendo
categorizada em trés aspectos: a imersao, interagdo e o envolvimento (Rodrigues, 2016). Para
Rodrigues (2016), a imersdo pode ser entendida como a sensagdo de estar dentro de um

ambiente real.

Na construgdo civil a realidade virtual ¢ utilizada em diversas fungdes, desde
treinamentos, compatibilizagdo de projetos, verificacdo de estruturas até para apresentar

ambientes aos clientes.

Segundo Lima (2017), estima-se que, num futuro breve, seja possivel automatizar o
canteiro de obras, utilizando ferramentas como o BIM, drones e novos materiais, maquinas ao
invés de trabalho bragal, softwares no lugar das pranchetas e solu¢des tecnologicas robustas
em substitui¢do as ferramentas pesadas. Além disso, o controle de todas as etapas da obra se

daréa por meio de aplicativos com interface simples e baseada na realidade aumentada.

2.1 CONCEITUACAO DE BIM

O primeiro termo sobre BIM surgiu em 1974 por Charles Eastman e sua equipe.
Inicialmente era chamado de BDS, Building Desciption System, e em 1986 foi registrado pela

primeira vez o termo Building Modeling (GASPAR e RUSCHEL, 2017).

De acordo com Gaspar (2019), em 1989 surge o termo Building Information Model no

relatorio “An Object-Oriented Environment for Representing Building DeGISn and



Construction Data”. E segundo esse documento, Building Information Model seria um
modelo capaz de identificar os objetos fisicos (geometria, localizagdo e material) que o
constituem, como se encaixam em sistemas funcionais dentro do edificio, como seus atributos
sdo influenciados pela sua forma e por outros sistemas, e de quais espacos abstratos (salas,
andares etc.) eles sdo parte (GARRETT Jr.; BASTEN; BRESLIN, 1989, p.6, tradugdo de
GASPAR, 2019).

O BIM possibilita a criagdo de uma representacdo virtual do que sera construido,
chamada de Building Information conforme Model LIU et al., (2015). Esse modelo representa
precisamente a geometria da edificagdo, além de possuir informagdes relevantes que poderdao
ser utilizadas no auxilio a documentagdo, projeto, pré-fabricacdo e execug¢do do
empreendimento conforme EASTMAN et al. (2011). Depois da construgdo, esse modelo pode

ser utilizado para fins de operagdo e manutengdo AZHAR, (2011).

BIM ndo ¢ apenas software, mas um conjunto processo-software. Além disso, ndo
trata-se apenas de uma representacao tridimensional precisa, ganhos no impacto do fluxo de
trabalho e na entrega do projeto vao muito além da representagdo visual. O uso da tecnologia
BIM cria um novo paradigma onde a integracdo entre as partes envolvidas garantem mais

eficiéncia ao projeto. AHZAR (2011).

Segundo Hjelseth (2010), seria mais apropriado considerd-lo como uma modelagem
de informagdes com a possibilidade de visualizagdo tridimensional. O BIM contempla
recursos que visam integrar as atividades do planejamento em apenas um modelo além de

recursos como a parametrizagao, ifc, Lod’s e as dimensdes.

Segundo Maia; Meda, Freitas (2015) o BIM ¢ uma metodologia poderosa que se
confirma va automatizagdo de processos, devido as capacidades de parametrizacdo dos
objetos BIM e a capacidade de obter diretamente do modelo BIM medidas, quantidades e

custos.

A parametriza¢do que ¢ a adi¢do de informagdo ao modelo, ou banco de dados BIM,
de forma pré-definida e comum aos elementos, contempla diversas op¢des de parametros,
como o codigo do objeto, onde pode servir para conectar o objeto a uma planilha de custos,
dessa maneira possibilitando a geragdo de orcamentos ou como pavimento ou unidade
habitacional do elemento onde o pardmetro pode servir para separar os materiaiS no
almoxarifado ou estudo de melhoria em custo de uma unidade que se repetira varias vezes, ou
data de execucao onde ¢ identificado uma cronoldgica que define a data que o elemento ou

servigo sera executado e por fim data de compra que ¢ o momento que determina que o



material deverd ser comprado ou enviado para a obra, sendo assim esses pardmetros devem
ser definidos no plano de execugdo BIM, e servem como diretrizes a serem observadas no

projeto.

De acordo com EASTMAN et al. (2011) o processo de parametrizagdo implica em
atribuir uma regra ou uma defini¢do a certo objeto fazendo com que este nao seja somente um
simples desenho, mas algo que contém uma informacao especifica associada a ele, estes
pardmetros que podem ser atribuidos variam desde relagdes entre diferentes objetos, que
inclusive promovem a automacdo de um modelo BIM ja que permite que o sistema realize
atualizagdes automaticas no modelo quando um objeto sofre alguma modificacdao, ou até
mesmo podem ser informacdes ndo geométricas do mesmo objeto como por exemplo custo,

desempenho e trabalhabilidade.

Segundo EASTMAN et. Al (2011), os parametros associados a um objeto no modelo
BIM definem o comportamento dele, assim como também a sua interacdo com o0s outros
objetos pertencentes a0 mesmo modelo. De maneira geral, os objetos paramétricos podem ser

classificados como objetos que interagem com outros objetos.

De acordo com Salomao et al. (2019), as analises 3D em BIM permitem identificar as
interferéncias em razdo da parametrizagdo dos elementos contida no sistema BIM, além de o
proprio sistema identificar interferéncias conforme as combinagdes criadas pelo usuario no
ato 192 da modelagem dos projetos. Devido a parametrizagdo das informacdes de um
empreendimento de constru¢do civil, todos os desenhos, relatorios e informagdes podem ser
extraidos de forma consistente, pois sdo provenientes de uma representacdo uUnica da
constru¢do cuja informacao € inserida apenas uma vez evitando redundancias (Eastman et al.,

2010).

Ja o Industry Foundation Classes (IFC) ¢ um mecanismo de linguagem internacional
dos arquivos digitais do BIM, ou seja, possibilita a comunicacdo entre diferentes softwares, de
forma que todos os envolvidos na constru¢do possam trabalhar no mesmo modelo. Segundo
Andrade e Ruschel (2009), atualmente o IFC ¢ o principal protocolo utilizado, logo que, ¢ um
formato arquivo aberto, neutro, ndo controlado pelos fornecedores individuais de software,

criado para facilitar a interoperabilidade entre os diferentes operadores.

Para Eastman (2014), o IFC destinou-se para apresentar informacdes solidas da

construcdo e para efetuar a transacdo entre um software e outro. Esse sistema ¢ focado em



prover as descrigdes gerais de todo o projeto, tratamento dos elementos gerados e também a

vitalidade do empreendimento.

Eastman (2014) expressa que as propriedades padronizadas do IFC se amplificam por
meio de materiais, atributos contextuais, tais como: dados geoldgicos, clima, vento, entre

outros, evidenciando as associagdes presentes entre os objetos e as propriedades.

Maria (2008) relata que o IFC se trata de uma padronizagdo mundial criada para a
troca e/ou compartilhamentos dos dados, informag¢des e produtos, viabilizando a
interoperacionalidade dos softwares no setor AECO.De acordo com Jim Steel, Drogemuller e
Toth (2012), o IFC foi definido, do ponto de vista técnico, usando as especificacdes da norma
ISO 10303 11 (1994) para modelagem e troca de dados, também conhecida como Standard
for the Exchange of Product Data (STEP).O BIM abrange uma vasta possibilidade de
dimensdes com a possibilidade de alteragdo nas estratégias em todas etapas do processo,
de maneira a se compatibilizar com o atual nivel de detalhamento do processo. Sendo
assim uma otimizagao das tarefas possibilitando multiplas tarefas interdisciplinares de varios
agentes simultaneamente. A metodologia BIM introduz o conceito de dimensao, que visa
tratar do espaco, da gestdo, da durabilidade, do planejamento, da previsdo de custo e gestdo de
instalacdo. Atualmente essas dimensdes sdo apresentadas como interoperabilidade de modelos
nD, sendo integrado com aplicativos de orgamentos, planejamentos, bases de dados externas,
sistemas de suprimentos e logistica e simuladores de desempenho acustico, energético, as-

built e etc.

Segundo Kreider & Messner, (2013) o conceito, o Model Uses ¢ uma grande
reinvestigacdo e uma expansdo pratica da taxonomia 'B IM Uses', um "método de aplicagdo
de Modelagem de Informagdes prediais durante o ciclo de vida de uma instalagdo para

alcancgar um ou mais objetivos especificos."

Pimeiro principio (1D) que implica na implantacdo de protocolos BIM em um pais ou
organizagdo, ou seja, elaborar leis e contratos determinando o uso obrigatério do BIM em
obras publicas (Como exemplo os decretos federais n 9.983, de 2019 e 10.306 de 2020 que

tornam obrigatério o uso de BIM em todo territdrio nacional).

Segundo principio (2D) que permite a extracdo de toda documentacdo (Plantas,
elevagdes, cortes, tabelas, memoriais e etc), essa ¢ dimensdo bdasica, presente em softwares

como Autocad para representacdo grafica.

Terceito principio (3D) que permite a visualizagdo 3D do modelo, o BIM 3D ¢



provavelmente o método mais familiar do uso do BIM sendo o processo de coletar
informacdes graficas e ndo graficas para criagdo de modelos 3D para distribuigdo de
informacdo em um ambiente de compartilhamento de dados acessiveis. Podem ser citados
como beneficios da dimensdo 3D, a visualizacgdo 3D otimizada de todo o projeto,
comunicacdo e compartilhamento simplificados das expectativas e etapas do projeto,
auxiliando assim, a logistica, escolha e definicdo das estratégias, além da facil colaboracao

entre equipes multidisciplinares, permitindo menores fluxos de retrabalho e revisdes.

Quarto principio (4D) que se permite o uso do modelo BIM para o planejamento da
construcdo e edificacdo, além de se inserir o fator tempo e planejamento, a quarta dimensdo
ajuda na descri¢do de informagdes relacionadas a questdo do tempo, ou seja, ajuda a descrever
quanto tempo estara envolvido na conclusdo do projeto ¢ como o projeto evoluird.
Sendo assim esta dimensdo contempla uma cadeia de aprimoramento do planejamento junto
a coordenagdo entre agentes, para deteccdo precoce de conflitos (compatibilizagdo) e

visualizando o impacto das alteragdes realizadas durante todo o ciclo de vida.

Quinto Principio (5D) permite as estimativas de custos € or¢amentos, essa dimensao
permite a extracdo das informacdes para criagdo de estimativa de custos, ou seja,
quantitativos, or¢amentos e custo geral de um projeto. Essa dimensdo contribui para uma
maior tomada de decisdo dos requisitos orcamentarios € um maior controle sobre possiveis
mudangas no escopo, material, equipamentos ou mao de obra, além de permitir visualizagdo

de custos em tempo real em 3D.

Sexto principio (6D) permite fazer simulacdo de processos no intuito da aplicabilidade
da sustentabilidade, energética, conforto, certificacdes em geral e essa dimensdo estd voltada
para métodos sustentaveis. Os dados extraidos nessa dimensdo podem incluir informagdes
sobre o fabricante, cronogramas de manutengdo, detalhes de vida 1til € manutengdo, como o
item deve ser configurado e operado, para obten¢do de desempenho ideal. Essa dimensao
permite tomar melhores decisdes em ativos de vida util mais longa e com maior olhar

econdmico, permitindo planejar as atividades de manuten¢ao com antecedéncia.

Sétimo principio (7D) voltada para Facility Management, ou seja, gerenciamento das
instalagdes, esta dimensdo estd relacionada ao uso para rastrear dados importantes do ativo,
como status, manuais de manutencdo ou de operacdo, informacdes sobre garantia e

especificagdes técnicas, para serem utilizados em um estagio futuro.

Oitavo principio (8D) voltada para seguranca e prevengdo de acidentes e, segundo

Imriyas Kamardeen (2010), consiste em trés tarefas: determinar os riscos no modelo,



promover sugestdes de seguranca para perfis de alto risco e propor controle de riscos e de

seguranca do trabalho na obra para os perfis de riscos incontrolaveis.

Nono principio (9D) voltada para introducdo da filosofia de gestdo lean no setor da
constru¢do, chamada também de construcdo enxuta, ou seja, ¢ direcionado para agdes que
visam reduzir os desperdicios e excessos. Sdo métodos para otimizar as tarefas sem

comprometer os resultados finais e a produtividade do projeto no geral.

Décimo principio (10) o objetivo ¢ a constru¢do industrializadas, que integra novas
tecnologias para gerenciar dados fisicos, comerciais, ambientais e outros. Portanto, ¢ uma
forma para industrializar a construcdo civil, de maneira sequenciada, interligando e gerando

produtividade.

Segundo a NIBS (2015), Nivel de Desenvolvimento do Modelo ou Level of
Development (LOD) quer dizer o grau em que a geometria de um elemento-modelo e as
informacdes anexadas a ele foram pensadas e, concomitantemente, o grau em que os membros

da equipe do projeto podem confiar na informagdo ao usar o modelo.

O American Institute of Architects (AIA) aprimorou o conceito de Level of
Development e no ano de 2008 publicou o documento conhecido como E-202 - BIM Protocol
Exhibit, no qual estabelece protocolos e niveis esperados de desenvolvimento e usos
autorizados do BIM em projetos, atribuindo responsabilidade especifica pelo
desenvolvimento do elemento-modelo para um nivel de desenvolvimento definido em cada
fase do projeto (AIA, 2008). Este documento define cinco niveis de desenvolvimento, LOD
100 ao LOD 500 (Quadro 1), especificando os requisitos minimos a serem contidos em cada

elemento-modelo ¢ a autorizagdo dos usos associados a cada nivel de desenvolvimento.

LOD 100: ¢ o modelo apenas com sua geometria, linhas, simbolos e volumes. Isso

tudo em forma de massa.

LOD 200: sdao adicionadas quantidades aproximadas, tamanho, forma, localizagdo e

orientacdo. Também sdo anexadas informagdes geométricas aos elementos do modelo.

LOD 300: toda a geometria e propriedades dos elementos correspondem as condi¢des
reais do empreendimento. Ou seja, ¢ 0 momento em que o anteprojeto ja estd aprovado e
comega o desenvolvimento do projeto executivo até sua compatibilizagao.

LOD 350: Aqui sdo incluidos detalhes e elementos do modelo que representam

interacao com outros projetos, cotas € notas técnicas.



LOD 400: sao adicionados detalhes de como a execugdo deve ser realizada ou como
serd a montagem de determinado elemento. No Brasil, raramente os projetos t€ém esse nivel de

detalhe.

LOD 500: corresponde ao como foi executado o empreendimento, o “As Built”.

2.2 BIME O SETOR DE INFRAESTRUTURA

Segundo Bradley et al., (2016) a pesquisa de BIM para infraestrutura tem demonstrado
as vantagens e ganhos da aplicacdo do conceito BIM, por beneficios que incluem melhor
colaboragdo entre as partes interessadas, automagdo de tarefas repetitivas, analise avangada e
otimizagdo de informacdes de construcdo e vinculagdo de conjuntos de informagdes. Bradley
et al., (2016) pontua quatro lacunas para implementa¢do do BIM para infraestrutura, tais
como, integracdo de informagdes, mecanismo de integracdo de dados, alinhamento de
processos de negdcios com o processo BIM e quadro para governanga das informagdes e

definicdo de dados tteis em infraestrutura.

Segundo Cheng et al., (2016) a Modelagem de informacdes de constru¢do (BIM) tem
sido amplamente adotada na industria da construcao, no entanto, o uso de BIM em instalagdes
de infraestrutura civil ainda € incipiente. A industria ¢ a academia estdo cada vez mais se

esfor¢ando no estudo e na implementagao da CIM.

Segundo PINI (2013) a adogdo do BIM em obras de infraestrutura pode gerar ganhos
expressivos para as empresas que atuam no setor como, por exemplo, a redug¢do do custo de
construcdo a reducdo no tempo de projeto e no tempo de execugdo de um empreendimento, a
reducdo de reclamagdes por parte dos clientes, a reducdo de retrabalho, além de uma melhora

geral nos resultados da empresa.

De acordo com MCGRAW_HILL CONSTRUCTION (2012) na area de construcao
horizontal, a utilizagdo do BIM esta apenas comecando. O proprio termo BIM se direciona a
edificacdes verticais. Se o processo BIM for aplicado a unidades de construgao de
infraestrutura, ele pode gerar documentos ricos em informacgdes que facilitam e aumentam a

eficiéncia do projeto.

O BIM, pode se apresentar como uma solugdo para as grandes dificuldades inerentes.
Além do mais, os recursos torna-se cada vez mais escassos, ¢ as necessidades de melhorias de
infraestrutura continuam a crescer, permitindo com que o segmento da industria deva explorar
alternativas de financiamento, oque em muitas ocasides recai nas Parcerias Publico-privadas

(PPP). No entanto esse tipo de contrato demanda uma ordem maior de clareza sobre as



responsabilidades dos envolvidos. Assim sendo, quem adotar o BIM em projetos horizontais,
de fato, saira na frente dos concorrentes, ¢ todos os segmentos dependentes da infraestrutura

poderdo se valer dessa melhoria (MCGRAW_HILL CONSTRUCTION, 2012).

Em 2012 foi realizado uma pesquisa pela Mc-Graw-Hill Construction, onde apresenta
um aceleramento nos processos de obras de infraestrutura com uso de BIM (MCGRAW HILL
CONSTRUCTION, 2012). A pesquisa demonstra que apesar do uso da metodologia BIM
para obras verticais, a pesquisa demonstra que houve uma evolugao do uso desta metodologia
BIM para obras horizontais do setor de infraestrutura, os resultados demonstram ganhos,
como a reducdo de 22% no custo de construcdo, 33% no tempo de projeto e execugdo do
empreendimento, 33% nos erros em documentos, 38% de reclamagdes apds a entrega da obra
ao cliente e 44% nas atividades de retrabalho, oque gera como consequéncias ganhos reais

para as empresas do setor.

Figura 1 - Anélise de implementacdo do BIM nos setores de infraestrutura urbana.
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Fonte: MCGraw-Hill Construction (2012).

Resultado da pesquisa realizada sobre a implementagdo de BIM em obras de

infraestrutura. (McGraw-Hill Construction, 2012).

Bradley et al., (2016) aborda que a pesquisa de BIM para infraestrutura ¢ focada
principalmente na integracdo de GIS em rodovias e pontes e a implementacao geral. Além de
outros fatores que incluem a direcdo das forgas matrizes para a ado¢do do BIM na
infraestrutura que vem da fase operacional trabalhando para tras, devido ao avancado de

recursos no gerenciamento de ativos de clientes de infraestrutura, em comparagdo com



edificios onde a forca matriz do BIM partiu. Bradley et al., (2016) também aborda as
aplicacoes de BIM para infraestrutura em a maioria da fase de pesquisa de projeto de
infraestrutura esta relacionada com estudos de caso de exemplos praticos ou o projeto e
representacdo em um nivel de objeto da estrutura linear tinica de projetos como estradas,

ferrovias ou tuneis.

Marzouk, M. e Othman, A. (2020) abordam as capacidades de integracdo das
plataformas BIM e GIS para para gestdo urbana linear, sendo ferramentas auxiliadores da
grande necessidade de melhor atender a demanda do rdpido processo de urbanizagdo para
cidades inteligentes, de forma a compreender o potencial de BIM em ser utilizado aliado ao

GIS na gestdo de planejamento urbano em infraestruturas horizontais.

A revisdo sistematica realizada por Ma e Ren (2017), partiu de um resultado de 207
artigos iniciais, que pds exclusdo da duplicacdo na base de dados o niimero caiu para 147
artigos ¢ em seguida apenas itens que incluem a aplica¢do integrada de BIM e GIS foram
selecionados resultando em 41 artigos finais que buscou compreender a expansao do uso BIM
para o setor de infraestrutura, como suas aplicagdes e plataformas, bem como lacunas de

13

pesquisa. Essa revisdo identificou que o “ objeto de aplicacdo”, notou-se prevaléncia de
edificacdes e uma presenga secundaria de infraestruturas e distritos urbanos, na “ fase de
aplicacao”, notou-se maior énfase em edificacdes nas fases de O&M (operagdao e manutencao)
e P&D (planejamento e deGISn) enquanto em “padrdo de integracdo” notou-se que o mais
comum foi a extragdo de dados de BIM para GIS e de ambos os sistemas para um terceiro
sistema e por fim a “plataforma” mais utilizada, notou-se o ArcGis foi o mais citado, seguido

do Revit.

Hjelseth (2010) Aborda sobre as novas praticas das tecnologias digitais no cenario
AECO, quando e sua constante evolucdao relata “Com a crescente complexibilidade dos
Sistemas do Mundo Real (SMR), a continua evolugdo das tecnologias digitais e a consequente
e acelerada integragdo das varias disciplinas da area de Arquitetura, Engenharia, Construgdo e

Operacao (AECO), nada mais natural e esperado que o surgimento de novos paradigmas.”

Quadro 1 - Defini¢des sobre CIM (CITY INFORMATION MODELING)
Algumas defini¢des sobre CIM

Khemlani (2005) o CIM foi abordado como uma extensdao do BIM para
cidades

Stojanovski (2013) o CIM ¢ designado como uma idealizacao do GIS em 3D,




Cavalcanti; De Souza |0 CIM associa as cidades e as relagdes entre objetos e
(2015) pessoas

Corréa; Santos (2015) |o CIM foi associado a outras ferramentas computacionais
poderiam estabelecer uma cidade inteligente

Almeida; Andrade (2018) |afirmam que o CIM possibilita maiores contribuigdes dos
interessados no desenvolvimento da cidade.

Fonte: Propria 2023

A integra¢do das plataformas BIM e SIG para gestdo urbana permite melhores
decisdes e estratégias governamentais, com processos mais otimizados, maior qualidade e
melhores resultados. A integragdo de BIM e SIG ¢ oriunda do termo CIM pela crescente
complexibilidade dos sistemas do mundo real (SMR), a continua evolucao das tecnologias
digitais para integra¢do de varias disciplinas da Arquitetura, Engenharia, Constru¢do e
Operacao (AECO). Segundo Hisham (2010), “[...] mais recentemente foi cunhado o um novo
termo CIM ou modelo de Informagdes sobre a cidade, o qual visa transformar o modo como
os planejadores urbanos lidam com os seus planos a semelhanga dos arquitetos.” [traducao
propria].

Segundo STOJANOVSKI (2013) “CIM ¢ uma analogia ao BIM em urbanismo. E um
sistema de elementos urbanos representados por simbolos em um espago 2D e dentro de um
espaco 3D. Ele também ¢ concebido como expansdao 3D enriquecido com vistas em varios
niveis e multiplas escalas, caixa de ferramentas de projeto e inventario de elementos 3D com

seus relacionamentos”. [tradugdo propria].

2.3 CENARIO NACIONAL: A ESTRATEGIA DE DISSEMINACAO DO BIM

O cenario nacional contempla a estratégia de disseminagdo do BIM, através dos
decretos que buscam implementar a obrigatoriedade do BIM em projetos. Brasil (2019), busca
promover um ambiente adequado ao investimento em BIM e sua difusdo no pais, estimular a
capacitacdo nessa tecnologia, além do desenvolvimento das plataformas e bibliotecas nacional
BIM e acompanhar a evolucdo da estratégia BIM em todo territorio nacional. Por vez (Brasil)
2020, contempla a finalidade de utilizagdo do BIM, na execucao direta ou indireta de obras e
servigcos de engenharia, realizada pelos 6rgdos e pelas entidades da administragdo publica
federal. Sendo implementado em trés etapas, sendo 2021 ( 1 etapa) onde se previu-se, que o
BIM deveria ser usado no desenvolvimento de projetos de arquitetura e engenharia, ja em
2024 ( 2 etapa), previu-se a utilizacdo do BIM na execugdo direta ou indireta de projetos de

arquitetura e engenharia, bem como na gestdo das obras, todos o planejamento, orcamentacao



e controle de obra, e também a elaboragdo de as-built, ja em sua fase final em 2028 (3 etapa)
devera, além de todos os usos previstos nas fases anteriores, prevé-se o uso para

gerenciamento e manutencao da obra cujos projetos foram elaborados em BIM.

Brasil (2017) o Governo Federal por meio do decreto de 5 de junho de 2017 e portaria
n.1734-SEI, de 8 de setembro de 2017 que deGISna os membros do comité estratégico de
implementagdo do Building Information Modelling criou o CE-BIM (Comité Estratégico de
Implementacdo do Building Information Modeling), composto por representantes de 9
ministérios sendo, ministério da induastria e comércio exterior e servigos, casa civil da
presidéncia da republica, ministério do planejamento e desenvolvimento e gestdo, ministério
da ciéncia e tecnologia e inovagdes e comunicagdes, ministério das cidades, secretaria geral
da presidéncia da republica, ministério dos transportes e portos e aviagdo civil e ministério da
saude com intuito de promover a modernizagdo e a transformagdo digital da construcao, para
formular estratégias que pudesse alinhar as a¢des e iniciativas do setor publico e do privado,
impulsionar a utilizagdo do BIM no pais, promover as mudangas necessarias e garantir um

ambiente adequado para seu uso.

Para o apoio técnico e administrativo e o assessoramento do colegiado, foi instituido o
Grupo de Apoio Técnico (GAT-BIM). Além disso, para apoiar a execucao dos trabalhos e
subsidiar as deliberacdes, foram criados seis grupos ad hoc que trataram de temas especificos
como, regulamentacdo e normalizagdo, infraestrutura tecnoldgica, plataforma BIM, compras

governamentais, capacitacdo de recursos humanos e comunicagao.

A Bim Forum Brasil, realizou uma pesquisa buscando identificar as dificuldades na
implementacdo da metodologia no cendrio brasileiro, na pesquisa Cenario Construtivo
Brasileiro 2023, realizada pela Thérus Engenharia e Otus Engenharia, associadas do BIM
Foérum Brasil, com apoio da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), do
BIM Férum Brasil, da Associagdo Brasileira das Industrias de Materiais de Construgao

(ABRAMAT) e da Associagdo Brasileira de Incorporadoras Imobiliarias (ABRAINC).

Um total de 64% de 264 incorporadoras e construtoras que participaram ao evento
sobre BIM informaram que usam a metodologia no planejamento dos projetos. Houve um
aumento de 14% em relacdo aos dados encontrados na ultima amostra feita em 2021, que
apontou 58% de usuarios. Esse ano, dentre aquelas que ja trabalham com BIM, 90%
afirmaram que houve reducdo de incompatibilidades nos projetos (falta de compatibilidade

entre o projeto sanitario e projeto elétrico de uma obra, por exemplo).



Figura 2 - Analise de dificuldades na implantagcdo do BIM no Brasil

Principais dificuldades na transi¢ao para o BIM
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Figura 3- As etapas previstas da estratégia BIM BR para implementagdo do BIM
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Segundo Wong et al. (2009), as regras de implantacdo do BIM apresentam
peculiaridades de acordo com as circunstancias do pais, e podem depender de fatores como
tamanho e a natureza de seu sistema econdmico. Sendo assim, conhecer as solugdes e
resultados obtidos através do BIM nas mais diversas economias do mundo ¢ uma maneira de

identificar as oportunidades de implementacdo da plataforma no contexto brasileiro.

Para Barreto et al. (2016) a forma como o ensino do BIM ¢ conduzido nas
universidades brasileiras ¢ um dos fatores que limita a implantacao e difusdo da tecnologia no
pais. Segundo Ruschel, Andrade e Morais (2013 apud Barreto et.al, 2016), os estudos da
modelagem da informag¢do no Brasil ainda sdo de carater predominantemente introdutério e
restrito. Neste contexto, as experiéncias de ensino voltadas para ferramentas de gerenciamento
e simulagdo tem sido pouco recorrentes, impossibilitando em muitos casos, a abordagem do
ciclo de vida da edificagdo como um todo. Outro fator importante € o cenario das pesquisas
sobre o BIM no Brasil, que ainda ¢ muito recente e trata de poucos aspectos da plataforma

(Barreto et al., 2016).

O cenario atual demonstra um crescimento do uso da metodologia BIM no setor de
infraestrutura para os proximos anos ja que orgdos importantes do pais ja estdo passando a
exigir que as propostas nos processos licitatorios sejam elaboradas com o uso do BIM, como ¢

o caso do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT, 2011).

De acordo com Eastman (2014), as metodologias, os conceitos e as abordagens BIM,
comegaram a disseminar no Brasil, por volta dos anos 2000. Ja para Santos (2017), a

modelagem se despontou em meados de 2004.

Neste contexto a implementacdo e adocao da Plataforma BIM (Building Information
Modeling ou Modelagem de Informacdo da Construgdo) tem sido uma iniciativa importante
para o setor, modernizando e sanando erros de interoperabilidade no processo de

desenvolvimento e planejamento de projetos (CAMPBELL, 2007).

No Brasil, motivados e inspirados pelas vantagens da plataforma BIM, alguns
escritorios brasileiros seguiram a tendéncia internacional, sendo pioneiros da aplicacdo da
tecnologia nos seus projetos, ainda no inicio dos anos 2000. (NASCIMENTO; SANTOS,
2003).

A adocao das tecnologias e softwares baseados na plataforma BIM, contudo, requer
uma reestruturacdo das empresas, uma nova fase de trabalho, reorganizacdo de processos e
um pensamento aberto para a elaboracdo de novos projetos, uma vez que todo o processo de

concepeao, avaliacdo e aprovacao do projeto ¢ totalmente integrado (JUSTI, 2008).



2.4 CONCEITUACAO DE SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS (GIS)

Sistemas de Informagdes Geograficas (GIS) sdo sistemas computacionais capazes de
capturar, armazenar, consultar, manipular, analisar, exibir e imprimir dados referenciados

espacialmente sobre/sob a superficie da Terra [RAPER & MAGUIRE, 1992].

Segundo Ferreira (2003, p.18) “buscar as origens e o arcabougo do pensamento
espacial na Geografia é fundamental neste momento, ja que as pesquisas contemporaneas que
adotam instrumentais geotecnoldgicos tém tentado mostrar equivocadamente que o SIG
nasceu dentro do SIG”. Este autor evidencia que as técnicas de andlise espacial, disponiveis
nos sistemas de informacgdo geografica, foram concebidas sem a necessidade prioritaria de
computadores, surgindo como produtos da tradicdo geométrica das geografias inglesa e

americana entre 1950 e 1970.

Os sistemas de informagdo, para atender necessidades geograficas na sua concepcao
fundamental, pode-se dizer, surgiram no Império Inca, onde a comunicacdo era realizada
através dos chasquis (mensageiros), que empreendiam grandes maratonas para coletar e
distribuir informacdes. A descrigdo do mundo real era feita através dos mapas, os quais
também foram utilizados por Cristovao Colombo, Napoledo Bonaparte, entre outros, para
demonstrar as rotas, movimentos de tropas ou a localizagdo de qualquer fendmeno

(PAREDES, 1994).



Figura 4- Interface do GIS
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Os dados espaciais, em GIS, tém dois formatos iniciais (arranjo de dados para
armazenamento ou apresentacdo): raster/matricial e vector/vetorial. O formato matricial ¢
baseado numa estrutura de grade de células, enquanto o formato vetorial ¢ mais parecido com
um mapa de linhas. Ha apenas poucos anos atrds, os GIS eram dedicados a uma ou outra
estrutura de dados, mas os sistemas atuais integram ambas. Cada formato de dado tem suas
vantagens ¢ desvantagens, e os profissionais de GIS reconhecem que em muitos projetos ha a

necessidade de ambas.

No modelo de dados vectorial o espaco ¢ ocupado por uma série de entidades (pontos,
linhas e poligonos), descritas pelas suas propriedades e cartografadas segundo um sistema de

coordenadas geométricas

Num modelo de dados matricial ou raster, o espago ¢ composto por células ou pixels,
as quais esta associado um valor, representando uma superficie continua de variagdo de um

dado atributo de interesse.



Figura 5- Analise Vetorial e Raster- GIS
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Segundo Antenucci et al. (1991) no inicio da década de 60, com a evolugdo dos
sistemas computacionais, inumeros grupos académicos se formaram com o objetivo de
desenvolver estudos especificos para a geragao de programas automatizados ja dentro de um
conceito de sistemas de informac¢do. Um grupo pioneiro formou-se na Universidade de
Washington, que criou um centro de pesquisas e desenvolvimento de GIS, onde estudaram e
desenvolveram métodos quantitativos, programagdo e aplicacdes para algumas areas de
interesse, em especial a area de transporte. Este pioneirismo contribuiu GISnificativamente

para a disseminacdo da concepgdo de GIS nos Estados Unidos e no Canada.

Segundo Frank et al. (1991, p. 1431) “na década de 80 os GIS tiveram um elevado
nivel de desenvolvimento sendo atrativos para a industria. Este desenvolvimento pode ser
observado no mercado, nas empresas, na academia e nos profissionais relacionados a
informacao geografica”.

Burrough e Mcdonnel (1998) enfatizam que em cada estagio de um projeto
envolvendo os sistemas de informagdo geografica, a verificacao apropriada dos dados e dos
procedimentos metodologicos € imprescindivel, a fim de assegurar que a base de dados esteja
isenta de quaisquer erros, uma vez que, a cria¢cdo de uma base de dados digitais ¢ a tarefa mais

importante e mais complexa de um GIS, e sobre a qual reside a utilidade do sistema.

Segundo Camara e Medeiros (2003, p. 415) a década de 2000, neste momento chegam
ao mercado bibliotecas geograficas digitais (BGD), produto da evolucdo dos sistemas de
informacao caracterizadas pelo gerenciamento de grandes bases de dados geograficos, com
acesso através de redes locais e remotas, com interface via Web. Uma biblioteca geografica
digital ou um “centro de dados geograficos” ¢ um banco de dados geograficos compartilhado

por um conjunto de instituigdes.



Uma das mais importantes iniciativas em BGD ¢ a Alexandria Digital Library (ADL)
na Universidade de Santa Barbara na Califérnia (UCSB, 2004), assim, algumas arquiteturas
tém sido propostas para BDG em produtos comerciais internacionais. No Brasil, segundo
Osses et al. (2000), o INPE por meio do “SpringWeb” exemplifica o pioneirismo na geracao
de arquitetura em BGB. Esses sistemas necessitam tecnologias baseadas em bancos de dados
distribuidos e federativos possibilitando a interoperabilidade, ou seja, o acesso as informagoes
por diferentes usudrios e outros sistemas. Estas novas premissas sdo orientadas para troca de

informacdes entre organizacdes e cidadaos, acessando bases de dados publicas.

Segundo Camara e Medeiros (2003, p. 415) “esse novo paradigma, ¢ motivado pelo
agucar da nossa geografia utilizar o Sistemas de informacdo geografica: uma abordagem
contextualizada na historia percep¢do relativa aos problemas ecologicos, urbanos e
ambientais, em entender, de forma cada vez mais detalhada, processos de mudanca local e
global e pela necessidade de compartilhar dados entre institui¢des e com a sociedade”. Dessa
forma, a atual década apresenta elevada massificagdo do uso de GIS sendo aplicado nos mais

distintos setores da sociedade, como destaca Matias (2004, p. 10).



Quadro 2 -Diferentes periodos e estagios de desenvolvimento dos GIS e suas principais caracteristicas
ESTAGIO PERIODO CARACTERISTICA

Periodo pioneiro do GIS, onde o destaque sdo os esforgos
individuais.

Década de 60 Primeira Fase

Periodo onde ouve a regularizagao das experiéncias e
Década de 70 Segunda Fase praticas.
Surgimento dos 6rgdos comprometidos

Fase em que o fator competitivo do setor comercial reforgou

Terceira Fase* . L )
a dinamizagdo do desenvolvimento do GIS.

Desenvolve-se GIS para ambientes classe VAX (a partir de

1980) e para sistemas PC/DOS (a partir de 1985).

Geracdo caracterizada pela existéncia de GIS (CAD

cartografico).

Década de 80 L . Sistemas herdeiros da tradicdo de Cartografia, com suporte
Primeira Geracao L . . , .

o limitado de banco de dados e cujo paradigma tipico de
trabalho é o mapa (plano de informacéo).

Sistemas utilizados principalmente em projetos isolados, sem

a preocupacao de gerar arquivos digitais de dados,

caracterizado como GIS orientado por projeto (Project-

oriented GIS).

Periodo onde existiu certo dominio dos usudrios. Acentua-se
a competicdo entre fornecedores de GIS, padronizando-os e
Quarta-Fase sofisticando-os.

Usudrios com elevado conhecimento das plataformas das
potencialidades dos GIS.

Introducdo da geracdo de GIS (banco de dados geograficos)
ao mercado.

Caracteriza-se por ser concebidos para uso em ambientes
cliente-servidor.

Acoplam-se os gerenciadores de banco de dados relacionais e
pacotes de processamento de imagens.

Desenvolvidos para ambientes multiplataformas (Unix, 0OS/2,
Windows) com interfaces baseadas em janelas. Geragdo com
sistemas para suporte a instituicdes (enterprise-oriented GIS).

Década de 90

Segunda Geragao*

Sistemas desenvolvidos a partir de bibliotecas geograficos
digitais ou centros de dados geograficos.

Caracteriza-se pelo gerenciamento de grandes bases de
dados geograficos, com acesso por intermédio de redes locais
e remotas, com interface via www.

Aprimoramento dos bancos de dados distribuidos e
federativos visando atender o crescimento dos bancos de

Pbs 2000 Terceira Geragdo** |dados espaciais e a necessidade do compartilhamento com
outras institui¢Ges.

Estes sistemas seguem requisitos de interoperabilidade, de
maneira a permitir o acesso a informacgdes espaciais por
sistemas GIS distintos.

Essa geragdo utiliza sistemas orientados para a troca de
informacdes entre uma instituicdo e os demais componentes
da sociedade (Society-oriented GIS)

Fonte: Adaptado Coppock; Rhind (1991) e Camara; Medeiros (2003).



GIS ¢ o conjunto de procedimentos que lidam com dados georreferenciados, que
visam atuar na coleta e tratamento da malha espacial, sendo atividades estas, executadas pelo
sistema de informacdo geografica (GIS). O fluxo do geoprocessamento ¢ representado a

seguir:

Figura 6- Fluxo do geoprocessamento
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Fonte: Propria 2023

A geotecnologia sdo o conjunto de tecnologias que visam coletar, processar, analisar e
disponibilizar informacdo com referéncia geografica, sendo composta por solucdes em
hardware, software e peopleware, que juntas contemplam em poderosas ferramentas para

estratégias na tomada de decisoes.

O Sistema de informacao geografica (GIS) ¢ o ambiente que permite a integracdo e a
interacdo de dados georreferenciados com vistas a produzir andlises espaciais através de
sistema de hardware, software, informacdo espacial, procedimentos computacionais e
recursos humanos que permite e facilitam a analise, gestao ou representacao do espaco urbano
e dos seus fenomenos que nele ocorrem com objetivo de coletar, armazenar, recuperar,
manipular, visualizar e analisar dados espacialmente referenciados a um sistema de
coordenadas conhecidas. As trés formas principais de utilizagdo do GIS sdo: a produgdo de
mapas, suporte na analise espacial dos fendmenos e banco de dados geograficos na funcao de

armazenamento e recuperagao de informacao espacial.



A estrutura do GIS contempla os seguintes componentes:

Figura 7- Estrutura do GIS
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Metodologias: esta relacionado com objetivo e o tratamento de dados para que se torne

possivel obter os resultados almejados e tomada de decisdes especificas.

Software: constituem no conjunto de programas computacionais que coletam,

armazenam, processam e analisam os dados.

Hardware: s3o equipamentos computacionais de processamento € armazenamento

necessarios para que o software desenvolva suas fungdes de geoprocessamentos.

Dados: precisam ter uma referéncia espacial, acompanhados de suas coordenadas,
constituem o material bruto que alimenta o sistema e permitem gerar informagdes.
(basicamente toda e qualquer informagdo ¢ representada na forma de dados vetoriais e dados

matriciais.

Recursos Humanos: formam os grupos de trabalho com interesses em comum sobre

projetos almejados, sendo divididos em trés nucleos sendo:

Grupo da geomatica que sdo grupo de pessoas que tem interesse mais especifico no
desenvolvimento de ferramentas e desenvolvimento de novas rotinas e plugins sendo mais

voltado ao suporte e apoio dos softwares e desenvolvimento de funcdes e tecnologias para o
GIS,

Grupo dos usurarios tematicos normalmente utilizam o GIS como uma ferramenta
para obter um resultado como por exemplo um planejamento do uso do solo para tomada de

decisdo, trabalham metodologias especificas, e tem como foco o resultado.



Grupo dos usuarios gerais sao pessoas que tem pouco ou nenhum conhecimento sobre
o manuseio das ferramentas e utilizam de uma forma mais despretensiosa, até mesmo como

uma forma de curiosidade.

Segundo LIU et al. (2017) entre todos os esfor¢os, a Linguagem de Marcagdo da
Geografia da Cidade (CityGML) atualmente ¢ a mais abrangente troca padrao de informagdes
urbanas no dominio geoespacial. o CityGML também ¢ um dos formatos de modelagem 3D
semanticos mais proeminentes e representa um passo GISnificativo para a integracdo de BIM

e GIS.
Segundo LIU et al. (2017) CityGML ¢ definido como um modelo comum de

informacdes semanticas que representa os objetos 3D no contexto geoespacial e pode ser
compartilhado por diferentes aplicacdes. Tem como objetivo estruturar as informagdes sobre
cidades e caracteristicas contextuais como um todo. No entanto, o CityGML ndo esta

especificamente adaptado ao processo de deGISn da instalagao.

Segundo LIU et al. (2017) Uma das formas de gerenciar objetos e dados pelo
CityGML ¢ introduzir o conceito de Level Of Detail (LOD). Inclui LODO (Regido e
Paisagem), LOD1 (cidade e regido), LOD2 (cidade, distrito e projeto), LOD3 (distrito da
cidade, modelo arquitetonico exterior e marco) e LOD4 (modelo arquitetdnico de referéncia e
interior), e os niveis mais altos utilizam maior complexidade estrutural e precisdo de grees de

resolucdo, e exatiddo e dimensdes minimas de objetos.

As aplicagdes do GIS, vao desde adesdo de empresas privadas até na implementacao
de processos de gestao publica. Devido a possibilidade de integrar diversas informacoes
geograficas geradas de infinitas fontes, como dados cartograficos, dados censitarios, cadastro
urbanos e rurais e imagens de satélite, ela se torna uma grande ferramenta para o
planejamento e na gestdo urbana e meio ambiente, como por exemplo para monitorar o
desmatamento, agricultura, seguranca, transporte ¢ métodos preventivos de desastres naturais

por inundagdes entre outros.



2.5 INTEGRACAO DE BIM E GIS

Segundo LIU et al. (2017) nos primeiros testes de integracdo de BIM e GIS, os
usuarios tentaram resolver seus problemas em seus proprios dominios. Usudrios GIS tentaram
integrar dados BIM ou dados CAD em um sistema GIS, enquanto usuarios de BIM
empregaram informagdes espaciais no sistema BIM de formas individuais com propositos e
maturidades especifica das plataformas. A incompatibilidade entre as plataformas pode ser
resumida como: diferentes usudrios, diferentes focos de aplicativos, diferentes estagios de
desenvolvimento, diferentes escalas espaciais, diferentes sistemas de coordenadas, diferentes
representacoes semanticas e geométricas, diferentes niveis de granularidade e diferentes

métodos de armazenamento ¢ acesso a informagoes.

A integracdao das plataformas BIM e GIS se destacam por a grande possibilidade de
aplicagdes em todo seu fluxograma como: localizacdo geografica, cadastro 3D,
monitoramento ¢ relatorios rodoviarios, rastreamento de atividades de construgdo, estudo
preliminar para analise de viabilidade para estimativa de custo de uma constru¢do de uma
estrada nacional, melhorar a gestao sustentavel das instalagcdes. O GIS pode apoiar a avaliagao
da acessibilidade do material no local e detectar conflitos entre os espacos temporais para o

layout do canteiro de obras.

Segundo LIU et al. (2017) os métodos de integracdo anteriores entre BIM e GIS,
podem ser classificados de diferentes formas: nivel semantico ou geométrico, métodos
unidirecionais ou bidirecionais e software comercial ou de codigo aberto. Segundo
AMIREBRAHIMI et al., (2015) resume também que trabalhos anteriores sobre a integracao

de GIS e BIM podem ser categorizados em trés niveis:

e Nivel de dados: A integracdo de BIM e GIS no nivel de dados normalmente
envolve a introducdo de novas normas, revisdo de padrdes antigos ou a

conversao/traducao do formato de dados.

e Nivel de processo: A integracdo ao nivel do processo ndo mudara o formato e a
estrutura dos dados de ambos os lados, e "eles permanecem simultaneamente vivos

e distintos".

e Nivel de aplicacdo: Neste nivel, os dados de origem e os dados do objeto ndo sdo
alterados e nenhum servigo ou ontologia ¢ desenvolvido. Esse tipo de estudo foi
normalmente implementado para atender a um caso de uso especifico. Por exemplo,

o information de ruido calculado separadamente do BIM e do GIS, funciona como



meio para trocar e integrar as informacdes necessarias entre os dois sistemas.

Segundo LIU et al. (2017) sobre os diferentes conceitos de LOD (Level of
Development) entre IFC (Industry Foundation Classes) e CityGML (City Geography Markup
Language) que sdo formas de integragdo BIM e GIS ¢ proposto métodos de parametros
classificatorios que permitem estratégias de integracdo mais inteligentes para influenciar
escolhas por meio de critérios EEEF (Eficacia, extensibilidade, esforco e flexibilidade). Esse
critério conduz a melhor aplicagio e escolha de métodos para integracdo conforme

necessidades individuais.

Segundo LIU et al. (2017) e suas incompatibilidades interpretam a modelagem 3D a
partir de duas perspectivas diferentes: o GIS foca mais na modelagem do mundo real,
enquanto o BIM ¢ mais focado no processo de deGISn. Portanto, no CityGML, por exemplo,
uma parede ¢ representada como superficie para cada quarto separadamente, enquanto, em
IFC, uma parede ¢ um objeto de volume, que é compartilhado entre quartos e a concha
exterior. A modelagem do mundo real do GIS ¢ impulsionada pelos requisitos de tarefas de
mapping, enquanto a modelagem de deGISn do BIM ¢ baseada na representagdo do deGISn
geométrico e detalhes de construcdo. O GIS geralmente se concentra na informacao
geografica e forma de edificios e componentes de constru¢do de uma perspectiva geografica.
Em contraste, o BIM geralmente se concentra nos componentes detalhados do edificio e nas
informacdes do projeto, como custo e cronograma a partir de uma perspectiva de arquitetura e

construcao.

A interoperabilidade do processo de projeto envolve muitas fases e diferentes
participantes. Estes necessitam trocar informagdes ao longo de todo o clico de vida do projeto,
da constru¢ao ¢ do uso. Porém, dificuldades na troca da informagdo, devido a baixa
interoperabilidade, aparecem como fatores limitantes do uso do BIM no processo de projeto.
A interoperabilidade ¢ aqui entendida como a capacidade de identificar os dados necessarios

para serem passados entre aplicativos (EASTMAN et al.2008).

Para que se tenha uma boa interoperabilidade ¢ de fundamental importincia a
implementa¢do de um padrao de protocolo internacional de trocas de dados nos aplicativos e
nos processos do projeto. O principal protocolo usado hoje ¢ o Industry Foudation Classes
(IFC), que ¢ um modelo de dados do edificio baseado em objetos, ndo proprietario. Mesmo
assim, o que se observa na pratica, de acordo com Kiviniemi et al. (2008), ¢ que o uso de
padrdes IFC atende a requisitos para certas tarefas, deixando, contudo, que muitas outras

tarefas ndo sejam suportadas por este formato. Um dos maiores obstaculos para a adogdo do



IFC ¢ a perda de robustez na interface disponivel nos aplicativos, tornando isso um grande
obstaculo para um amplo e voluntario uso do IFC como protocolo preferido para troca de

dados do edificio.

A integracdo de BIM e GIS podem ser classificadas de diferentes maneiras: nivel
semantico ou geométrico, métodos unidirecionais ou bidirecionais e software comercial ou
codigo aberto segundo Amirebrahimi, Rajabifard, Mendis e Ngo (2015). Sendo assim a
integracao de BIM e GIS no nivel de dados envolve a introdu¢do de novos padrdes, a revisao

de antigos padrdes ou a conversdo e traducao do formato dos dados.

Segundo LAAT (2011) a integracdo dos dois universos BIM e GIS deve ser feita
usando os pontos fortes do mundo de BIM e GIS no contexto do outro. Assim sendo,
pretendem usar um servidor de modelos central para BIM e semantica intensa ¢ 3D em GIS.
Para isso, os modelos IFC devem estar disponiveis online, usando um servidor de modelos

central, segundo Beetz, Berlo (2010).

Entre todos os esforcos, a City Geography Markup Language (CityGML) atualmente ¢
a troca padrdo mais abrangente de informagdes urbanas no dominio geoespacial. O CityGML
também ¢ um dos formatos de modelagem 3D semantico mais importantes e representa um

passo GISnificativo para a integragdao de BIM e GIS.

O CityGML ¢ definido como um modelo de informagdo semantica comum que
representa os objetos 3D no contexto geoespacial e pode ser compartilhado por diferentes
aplicativos. Ele visa estruturar as informagdes sobre cidades e recursos contextuais como um
todo. No entanto, o CityGML ndo ¢é especificamente adaptado ao processo de deGISn da

instalacao.

Deng, Cheng e Anumba (2016) resumiu uma estrutura de integragao IFC e CityGML
usando ontologia de referéncia transformagdo da geometria; traducdo do sistema de
coordenac¢do; desenvolvimento da mediacdo de esquema usando ontologia; e harmonizagao de

diferentes LoDs no CityGML.

Uma das maneiras de gerenciar objetos e dados pelo CityGML ¢ introduzir o conceito
de nivel de detalhe (LOD). Inclui LODO (regido e paisagem), LODI1 (cidade e regido), LOD2
(cidade, distrito e projeto), LOD3 (distrito da cidade, modelo de arquitetura exterior ¢ ponto
de referéncia) e LOD4 (modelo de arquitetura de ponto de referéncia e interior) e os niveis
mais altos usam crescente complexidade estrutural, precisdo de resolugdo ==e dimensdes

minimas dos objetos.

Segundo Steventon e Wright (2006) “Um ambiente inteligente, que embute



tecnologias da informagdo e da comunicacdo (TIC) que criam ambientes interativos, que
trazem a comunicacao para o mundo fisico. Um ambiente fisico no qual as tecnologias de
comunicacdo e de informacao, além de sistemas de sensores, desaparecem a medida que se
tornam embutidos nos objetos fisicos e nos ambientes nos quais vivemos, viajamos e

trabalhos”.

Quadro 3 - Defini¢des sobre CIM (CITY INFORMATION MODELING)
Algumas defini¢des sobre CIM

Khemlani (2005) o CIM foi abordado como uma extensao do BIM para
cidades
Stojanovski (2013) o CIM ¢ deGISnado como uma idealizacao do GIS em 3D,
Cavalcanti; De Souza o CIM associa as cidades e as relagdes entre objetos e
(2015) pessoas

Corréa; Santos (2015) |o CIM foi associado a outras ferramentas computacionais
poderiam estabelecer uma cidade inteligente

Almeida; Andrade (2018) |afirmam que o CIM possibilita maiores contribuigdes dos
interessados no desenvolvimento da cidade.

Fonte: Propria 2023

A integracdo das plataformas BIM e GIS para gestdo urbana permite melhores
decisdes e estratégias governamentais, com processos mais otimizados, maior qualidade e
melhores resultados. A integracdo de BIM e GIS ¢ oriunda do termo CIM pela crescente
complexibilidade dos sistemas do mundo real (SMR), a continua evolu¢do das tecnologias
digitais para integracdo de vdrias disciplinas da Arquitetura, Engenharia, Construgdo e
Operagao (AECO). Segundo Hisham (2010), “[...] mais recentemente foi cunhado o um novo
termo CIM ou modelo de Informacdes sobre a cidade, o qual visa transformar o modo como
os planejadores urbanos lidam com os seus planos a semelhanga dos arquitetos.” [traducdo
propria].

Segundo STOJANOVSKI (2013) “CIM é uma analogia ao BIM em urbanismo. E um
sistema de elementos urbanos representados por simbolos em um espago 2D e dentro de um
espaco 3D. Ele também ¢ concebido como expansdo 3D enriquecido com vistas em varios
niveis e multiplas escalas, caixa de ferramentas de projeto e inventéario de elementos 3D com

seus relacionamentos”. [traducdo propria).

3 METODOLOGIA E OBJETIVO

A pesquisa serd focada em coletar, reunir e analisar as diversas possibilidades de



estratégias de integracio do BIM e SIG dentro da infraestrutura visando identificar

possibilidades de pesquisa:

* Analisar as potencialidade e limitagdes de uso integrado das plataformas BIM e SIG

na gestdo urbana;

» Reconhecer as principais pesquisas da area, paises e fronteiras do conhecimento com

maior relevancia em bases de dados internacionais através da analise bibliométrica;

* Identificar as oportunidades de novos desenvolvimentos e aplicagdes integradas de

BIM e SIG no setor da Infraestrutura Urbana
¢ Quais sdo os setores da infraestrutura que utilizam da integracao ;
¢ Quais sdo os resultados iniciais e que etapa de maturidade abrangem;

Na presente pesquisa serdo relacionadas e discutidas as diferentes formas de
estratégias de integracdo entre BIM e GIS e sua aplicacdo na gestdo urbana gestdo urbana. Os
procedimentos metodologicos se dardo por duas etapas, consistindo numa Revisdo
Sistematica da Literatura visando compreender o atual estado da arte e fronteira do
conhecimento entre as estratégias de integracdo de BIM e GIS nos processo de gestdo urbana
e utilizagdo de andlise bibliométrica aplicada a integracdo BIM e GIS; Com base nos
resultados da RSL, serd proposta uma classificagao das propostas de integracao identificadas,
e a posterior proposicdo de diretrizes para o uso integrado das plataformas na gestdo de

infraestrutura urbana.

3.1 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

A primeira etapa consiste na investiga¢do cientifica, através do método de revisdo
sistemdtica da literatura sobre estratégias de integracdo de BIM e GIS nos processos de gestiao

urbana.

Segundo Cook, Mulrow & Haynes (1997) a revisao sistematica da literatura (RSL) ¢
um método de investigacdo cientifica usado para identificar todos os artigos potencialmente
relevantes, por meio de critérios explicitos e reproduziveis, a partir dos quais sdo avaliadas as

caracteristicas dos estudos, sintetizando os dados e interpretados os resultados

A RSL se trata de uma metodologia para encontrar, agregar e organizar literatura
relevante a cerca de determinado tdpico, podendo ser auxiliada por ferramentas que apoiam o
processo, seja por automatizarem algumas atividades ou por favorecerem a organizacdo dos
dados coletados, sendo utilizado nesta pesquisa o auxilio de tabelas por meio do excel que

segundo Kitchenham e Charters (2007), uma revisdo sistematica contempla trés fases



principais: Planejamento, execu¢do e sumariza¢do, as quais sdo irdo compor dentro da
interface do excel. Durante o planejamento, deve- se identificar a necessidade da revisao
sistemdtica, bem como elaborar um protocolo de revisdo; na fase de execugdo, procede-se a
selecdo de estudos primarios relevantes, a partir de critérios definidos no protocolo, a extracao
¢ a sintetizagdo dessas informacdes; na terceira fase, os dados extraidos devem ser

sumarizados e reportados (FABBRI et al.,2016).

A defini¢do dos termos de pesquisas, partiu com procedimento de busca por palavras-
chaves nas base de dados SCOPUS, ENGINERRING VILLAGE ¢ WEB OF SCIENCE para
identificar artigos que contemplem o conteudo a ser pesquisado. Foram utilizados trés eixos, o
primeiro BIM- GIS, o segundo Urban Management Tools e o terceiro Integration BIM and

GIS.

Para combinacdo das palavras-chaves, optou-se pela utilizacdo de booleanos, devido
as variagdes dos sufixos no segundo eixo de busca que se caracterizam como operadores
logicos de uma pesquisa e sua utilizacdo pode limitar ou ampliar os resultados obtidos. De

acordo com a Clarivate Analytics (2019), os operadores booleanos mais utilizados sdo:

e AND - Fornece a intercessao, mostrando apenas artigos que contenham todas as

palavras- chave digitadas;

e OR — Apresenta a unido dos conjuntos, a base de dados forneceré a lista dos artigos

que contenham ao menos uma das palavras-chave;

e NOT - aplicado para incluir o primeiro termo e excluir o segundo termo da

pesquisa.



Figura 8- Fluxograma da metodologia de pesquisa
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Com intuito de alcangar o objetivo proposto, serdo realizadas, inicialmente, buscas nas
bases de dados Web of Science, Scopus e Engineering Village, buscando compreender a atual
fronteira do conhecimento entre os motores de busca gerados pela comunidade cientifica.
Posteriormente serd quantificado todo levantamento sistematico, visando auxiliar o
pesquisador, dando suporte a andlise do material identificado, sendo capaz de aplicagdo de
filtros sobre estes e por meio de critérios de selecao dos artigos, justificar possiveis exclusoes

e inclusoes.



Por ndo conter uma relagdo pré-definida de quais sdo as estratégias de integracdo e
quais sao os setores da infraestrutura que aderem a integragdo de BIM e GIS, foi dado como
partida na busca pelas palavras-chaves “BIM and GIS” no intuito de tudo que se utiliza do uso
destas duas palavras juntas seja identificado, e posteriormente um filtro melhor direcionado
como “Urban Management Tools” e “Integration BIM+and GIS”. Para seguir com os estudos

foram tracadas quatro etapas:

Identificacio: Esta etapa buscou coletar nas bases de dados parametros de buscas por
meio das palavras-chaves, possibilitando iniciar as buscar do objeto de desejo da pesquisa.
Por ndo conter uma relagdo pré-definida de quais sdo as estratégias de integracdo e quais sao
os setores da infraestrutura que aderem a integracdo de BIM e GIS, foi dado como partida na
busca pelas palavras-chaves “BIM and GIS” no intuito de tudo que se utiliza do uso destas
duas palavras juntas seja identificado, seguida de “Urban Management Tools” e “Integration

BIM and GIS”.

Selecao: Neste caso foi aplicado apenas para area de engenharia, onde 106 artigos
foram excluidos por se tratarem da integracdo de BIM e GIS para areas de computagdo,

mecanica e demais areas que nao contemplam com proposito desta pesquisa.

Elegibilidade: Nesta etapa, foi verificado se os critérios dos artigos pds primeira
selecdo tinham elegibilidade a pesquisa, por meio dos titulos, resumos e palavras-chaves.
Também foi levado como critério de elegibilidade artigos que contemplem abordagem a
infraestrutura e seus respectivos setores, nao sendo incluso artigos que abordam apenas o
edificio individualmente ou qualquer relagdo com outro tema que ndo tenha ligacdo com
infraestrutura. Sendo excluido 95 artigos que ndo contemplavam estudos voltados para
infraestrutura, restando 76 artigos que po6s analise dos duplicados entre as bases de dados foi

excluido 32 artigos, restando 44 artigos finais.

Inclusdo: Apds os processos de triagem, foi identificado 44 artigos, sendo lidos na
integra e aprovados apds processos de exclusdo e inclusdo. Esses artigos serdo submetidos a

revisdo sistematica e extracao de dados para as analises bibliométricas.

3.2-PROTOCOLO DA REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA (RSL)

As RSL seguem um planejamento previamente estabelecido para sua conducdo, onde

idealmente ¢ documentado no protocolo de forma sistematizada sobre os critérios para selecao



do estudo, os desfechos a serem avaliados com intuito de deixar o processo mais transparente,
a disponibilizagdo do protocolo ¢ considerada um critério de qualidade para a RSL,

facilitando sua posterior publicagdo em revistas de alto impacto.

Segundo F.T Barbosa et al. (2019) o protocolo deve conter as estratégias
metodoldgicas para execugdo da revisdo sistematica e devem conter a0 menos as seguintes
informagdes: a estratégia de busca para identificar artigos de interesse, critérios de
elegibilidade, dados que serdo extraidos, as varidveis de interesse, andlise dos dados e as

formas para explorar as heterogeneidades.

Quadro 4 - Planejamento do Protocolo
PROTOCOLO Estratégias de Integracdo de BIM e GIS para gestao Urbana

Identificar o estado da arte em relagdo as estratégias de integracdo de BIM
e GIS em processos na gestao urbana.

Objetivo da Revisao

Analisar as diferentes estratégias de integracdo das plataformas BIM e GIS
entre os setores de infraestrutura Urbana e analisar os impactos surtidos
pela integracdo de BIM e GIS na gestdo Urbana;

Identificar suas lacunas e potencialidades encontradas dentro da gestao
Questdes a serem Urbana na utilizacao da integragdo de BIM e GIS nos processos;

respondidas Reconhecer as principais pesquisas da area, paises e fronteira do
conhecimento com maior relevancia em bases de dados internacionais
através da analise bibliométrica;

Identificar os setores de infraestrutura de maior adesdo da integracdo BIM

e GIS;
Palavras-chave BIM and GIS, Urban Management Tools, BIM and GIS Integration
Fontes Utilizadas Web Of Science
para encontrar os Scopus
estudos primarios Engineering Village

1°Criterios de
Exclusao

2°Criterios de
Exclusao

artigos que ndo forem da area das Engenharias

Artigos voltados para edificacao

Artigos de Frameworks, Ontologias, Facility Management, big data,
voltados para area de computacao, ou que nao tenham relacdo com
infraestrutura.

3°Criterios de
Exclusao

4"Criterios de Artigos Duplicados entre as bases de Dados

Exclusao

Dados a serem Qual a localizacdo do estudo de caso?
extraidos das fontes Qual fase do ciclo de vida a que se aplica a integracdo?
selecionadas

Quais as ferramentas utilizadas?
Fonte: Propria 2023

3.3-EXECUCAO DE BUSCA NAS BASE DE DADOS



Quadro 5 - Busca nas base de dados

String de busca - Estratégias de Integraciao de BIM e GIS

PROTOCOLO para gestdo Urbana

Resultados

TITLE-ABS-KEY ("BIM and GIS") or TITLE-ABS-
SCOPUS KEY ("Urban Management Tools") or TITLE-ABS- 116
KEY ("BIM and GIS integration")

WEB OF (TS= ("BIM and GIS") or TS= ("Urban Management 70
SCIENCE Tools") or TS= ("BIM and GIS integration")
(("BIM and GIS")) WN ALL) or (("Urban Management
ENGINERRING Tools") WN ALL) or (("BIM and GIS integration") 91

VILLAGE WN ALL)
Fonte: Propria 2023

3.4-SUMARIZACAO

Nesta etapa, os dados coletados com suporte do Excel e serdo extraidos para analise

final do conteudo.

3.5-ANALISE BIBLIOMETRICA

A andlise bibliométrica tem como objetivo, segundo Lopes Pifiero (1972), analisar a
dimensdo, a evolucgdo, a disposicdo da bibliografia e averiguar a estrutura dos grupos que
produzem e utilizam a literatura do tema. Serd quantitativa, pois terd como intuito de verificar
o aspecto numérico ao analisar o nimero de publicagdes por ano, realizar o mapeamento de
analise de coocorréncia das palavras-chave, analisar os periddicos mais relevantes para o tema

e averiguar a colaboragdo.

As andlises de Coocorréncia das palavras mais citadas nos artigos serao identificadas
através do software VOS VIEWER, através do qual serd possivel observar a relacdo entre as
palavras- chave, com destaque mais nitido para aquelas palavras de maior recorréncia entre os
artigos, conforme Van Eck e Waltman (2010), quanto mais importante um item, maior sera a

sua representatividade.

A anélise bibliografica ird mapear o estado da arte da pesquisa, contribuindo com
mapas e tabelas indicativas do atual cenario do estado da arte, seja pelas palavras mais citadas
entre os artigos finais, pelos paises que estdo de forma acelerada e sinuosa contribuindo com
as pesquisas.

A andlise final dos resultados ira contribuir e alavancar para identificagdo dos
resultados almejados, onde atraves da RSL ¢ apresentado resultados classificatorios afim de

identificar o atual estado da arte, sobre as integragdes de BIM e GIS. A classificagdo por sua



vez, ird reconhecer todo desenvolvimento da pesquisa atraves de mapas e graficos.

Os mapas sejam atraves de vosviwer os graficos irdo exemplificar quais sdo os setores
que estdo com maior adesdo nas plataformas integradas BIM e GIS e sistematizar quais foram

as diretizes utilizadas para esses diversos setores utilizarem a integracao de BIM e Gis.

Essa sistematizacao classificataria ira identificar como o setor da infraestrutura urbana
vem se acelerando para praticas integradas de BIM e GIS, demonstrando suas semelhancas,
diferencas, niveis de maturidades e quais ferramentas sdo abordadas para alcance do interesse

do estudo.

4 RESULTADOS
4.1 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Inicialmente a coleta de estudos contou com 277 artigos iniciais que foram
identificados a partir da busca nos bancos de dados, por meio das palavras-chaves definidas
para este estudo. De maneira que ao final do processo de filtragem e selegdo, foram
classificados 44 artigos relacionados ao objeto deste estudo, conforme apresentado nas
planilhas abaixo, que contemplam as etapas de filtragem, além do diagrama que exemplifica

os critérios de selecdo e exclusao.

Quadro 6 - Resultado geral da busca nas bases de dados

1 ETAPA
Palavra-chave "BIM and GIS"
Scopus 116
Web of Science 70
Engineering Village 91
2 ETAPA
Base de dados |Filtro Aplicado: Apenas artigos da area de " Engenharia" |Excluido| Selecionado
s s
Scopus 116 58 57
Web of Science 70 47 23
*Engineering 91 - 91
Village

*A base de dados Engineering Village ndo permite a filtragem automatica por areas, sendo assim, foi
realizado manualmente a aplicagdo do filtro para area de engenharia.

Fonte: Propria 2023



O quadro acima apresenta o resultado identificado nas bases de dados. Indicando quais
foram as bases de buscas adotadas, e os criterios inicais para startar a busca, como apenas
artigos da 4area de engenharia, filtrando desa forma apenas artigos que contemplassem o
conteudo de desejo e descartando artigos com finalidade computacional ou de mecanismos

algoritimos pela criagdo de um metodo, mas com foco computacional.

Entre as base de dados o maior acervo identificado foi na Scopus que por sua vez,
alavancou maior numero de artigos filtrados, seguida da web of science e engineering village
que trouxe por sua vez artigos em vezes semelhante, mas também exclusivos mesmo que em

pequena escala.

De tal maneira a concentracdo resultante nesse primeiro momento da RS contribuiu
para analisar o atual estado da arte no que tanje a setores da infraestrutura que estdo se
beneficiando da integragdo de BIM e GIS. Posteriomente no grafico abaixo ¢ exemplificado

como foram as proximas etapas de filtragem dos resultados da RS.

De 277 artigos identificados nas buscas nas bases de dados cientificas, finalizaram 44
artigos que foram aprovados. Apos um processo de filtragem sobre os estudos e base de
dados, iniciou-se um mapeamento sobre os estudos, visando sintetisar posteriormente o0s

setores € como esses setores se aprofundam ou identificam dificuldades.

Abaixo foi diagramado um fluxograma do processo de filtragem, quais foram os
criterios, quais motivos levaram a destacar ou incluir algum artigo, atraves da identifcagao,
triagem, elegibilidade e por fim a inclusdo desses estudos para proxima etapa de classificagdo

e sintetizagao.



Figura 9- Diagrama de fluxos realizado no estudo.
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Apo6s andlise inicial dos artigos selecionados, houve heterogeneidade nas pesquisas
pelos diversos setores identificados que partem das estratégias de integracdo de BIM e GIS
para infraestrutura. Estes estudos selecionados inicialmente foram categorizados e entrarao na
fase de revisdo profunda para buscar identificar, quais foram os métodos aplicados nas
estratégias de integracdo a seus respectivos objetivos (setores), quais foram as ferramentas

utilizadas, estudos de casos e por vez, suas potencialidades.

Setor da Infraestrutura: Destacando um dos objetivos da pesquisa, serd analisado
quais sdo os setores, dentre os artigos selecionados que contemplam o uso da integragdo de
BIM e GIS para suas estratégias de integracdo, buscando compreender os avangos
encontrados por meio das estratégias de integracdo, como quais sdo os setores de maior

concentracao pelas estratégias de integra¢do na infraestrutura.



Método de Integracdo: A abrangéncia do uso da integracdo nos setores da
infraestrutura permite o uso de BIM e GIS em diferentes métodos, objetivos, seja pela criagao
de metodologias, ou testes iniciais. Sera analisado as diferentes estratégias adotadas, seja em

novas praticas, a disposi¢ao sobre novas estruturas e padroniza¢ao adotadas.

Potencialidades: A andlise de como as estratégias de integracdo de BIM e GIS na
infraestrutura ¢ uma das condicionantes para mudangas no setor de AECO, com objetivo de
otimizar e reduzir as demandas de governangas, reduzir a lacuna entre os processos em

prazos, levantamentos, agentes e gestao.

Estudos de Casos: Através de resultados empiricos, os estudos de casos demonstram
praticas funcionais para planejamento de processos distintos que auxiliam em varios setores
da infraestrutura urbana. Demonstrando por sua vez que a integracdo de BIM e GIS através
dos estudos de casos elegiveis na RS elenca com os objetivos e contribui com

desenvolvimento do tema ao atual estado da arte.

A RSL trata-se de uma investigacdo nas bases de dados cientificas sobre todo material
de desejo da pesquisa para identificagdo nos artigos, buscando atraves de filtros, selegdes e
avaliacdes encontrar evidencias relevantes sobre a identificagdo da pesquisa e por meio de
metodologias que irdo, sintetizar dos dados encontrados em planilhas e graficos reconhecendo

a qualidade dos estudos abordados, seja por filtros, graficos e mapas.

O resultado da revisdo sistematica, apos leitura dos 44 artigos finais, demonstra uma
crescente necessidade da integracdo de BIM e GIS para os setores da infraestrutura porém
muito sinuosa, vale ressaltar que os artigos propde integragdes para multiplos setores como:
niveis de detalhes, transportes, avaliagdo de ruidos e riscos, Plataformas offshore, residuos
solidos, armazéns, crescimento populacional, logistica, gestdo subterranea, dados de
infraestrutura, avaliagdo de pontes e tineis, caminhabilidade, gestdo e crescimento urbano,
desafios de BIM e GIS, mapeamento de ruidos, paisagem urbana, prevengao de desastres,
equipamentos urbanos, avaliagdo de sustentabilidade, qualidade e certificagdo, patrimodnio,
redes subterraneas, gestdo hidrologica, rede de esgoto, monitoramento, analise historicizada,

ferrovia, distritos urbanos, subestagdo elétrica, zonas seguras.

Os periodos de maior concentracdo de estudos identificados na Revisdo sistematica
ocorreram em 2015 e 2023. O setor com maior concentragdo identificado na revisdo
sistemdtica ¢ planejamento urbano seguidos de transportes, onde foi percebido diversas
formas de usufruir da integragdo, como no setor de planejamento urbano, percebe-se o foco

para gestdo urbana, andlise paisagistica da cidade, distritos urbanos para planejamentos



estratégicos enquanto em transportes para agdes mitigadoras para logistica, analise de ruidos

na via, aplicagdo para tuneis e pontes e engenharia de trafego.

Em seguida Ferrovia demonstra uma crescente aceleracdo ( também sendo transportes)
para gestao/gerenciamento e potencialidades. Sendo assim, foi analisado que transportes, seja

via veiculo ou ferrovia foi o setor com maior usuabilidade na integra¢do de BIM e GIS.

O uso de BIM e GIS em transporte atraves das analises dos artigos, busca
potencializar o processo na tomada de decisdes, na gestdo, em ac¢des mitigadoras, além de
acOes governamentias utilizar BIM e GIS para planejamento e projeto de pontes/viadutos, ou
seja, o setor de transporte € um setor que esta aderindo o uso da integracao de BIM e GIS para

diversas tarefas.

Outro setor com bastante uso da aplicagdo da integracao de BIM e GIS ¢ o setor de
planejamento Urbano, que fica bem proximo de transportes, sendo também analisado métodos
de planejamento urbano para tomada de decisdes das smart cities e planejamento em especial
para metodos preventivos de desastres ou instalagdes da cidade e toda sua logistica urbana nos

equipamentos.

Os paises identificados na revisdo sistematica com maior concentracdo de estudos
publicados sobre a integracdo de BIM e GIS para os setores de infraestrutura ¢ China, Estados
Unidos, Australia e Coreia. Alguns setores muito timidamente passam a usufruir da
integracdo de BIM e GIS, como no caso do estudo que se beneficia da utilizacdo dessa
integracdo BIM e GIS para Plataforma Offshore que visa otimizar o planejamento, custo e
risco. Essa identificacdo ira contribuir com meu objetivo de pesquisa, onde além de discutir e
relacionar as diferentes estratégias de integragao de BIM e GIS, ird analisar e identificar as
oportunidades de novos desenvolvimentos e aplicagdes integradas de BIM e GIS no setor da

Infraestrutura Urbana.

Abaixo foram listados os 44 artigos finais, de forma a analisar os objetivos dos
estudos e pontuados de que maneira esses estudos contribuem com o objeto de pesquisa
almejado. Atravas de uma tabela, fica listado a relacdo dos 44 artigos, identificadas atraves
dos anos, objetivos e contribuigdes, de forma a informar um breve resumo do conteudo ou de
que forma o estudo pretende atingir o objetivo ( Integragdo de BIM e GIS) e qual setor ele

impacta.



Tabela 1 - Lista de documentos elegiveis incluidos na revisdo com seus objetivos de pesquisa e contribuigdes.

Artigo (ano)

Objetivos de estudo

O que o estudo aborda que contribui para a

revisio sistematica

1-Collaboration through Integrated BIM
and GIS for the DeGISn Process in Rail

Projects: Formalising the Requirements
(2021)

O artigo identifica os requisitos de colaboragdo
de BIM e GIS em projetos ferroviarios, para isso
utiliza um questionario online que avalia o
estado da arte em BIM- GIS. Os principais
desafios foram o gerenciamento de informagao e
a relutancia em usar novas tecnologias de
colaboragdo. A solugdo principal foi desenvolver
um plano de trabalho colaborativo (CPW) que ¢
desenvolvido e adaptado para projetos
ferroviarios e foi formulado combinando o Plano
de trabalho do RIBA ¢ os estagios GRIP, esse
plano de trabalho abrangente, e focado
exclusivamente na colabora¢ao, e GISnificativo
porque pode ser desenvolvido para formular um
modelo de processo preciso para colaboragdo
durante processos ferroviarios.

Setor: Ferrovia
Integracdo BIM e GIS;
Potencialidades.

2-A multi-criteria optimization study for
locating industrial warehouses with the
integration of BIM and GIS data

(2021)

Foi utilizado o BIM para simulag@o e
localiza¢do de armazéns de produtos na unidade
de EMSC de Esfahan no Ira. O artigo tem como
objetivo propor um modelo util para localizagao
de armazéns em grandes fabricas de manufatura,
por meio de um modelo integrado de BIM-GIS.

Setor: Armazéns
Integracdo BIM e GIS;
Potencialidades;
Estudo de caso.




3-Geotechnical property modeling and
construction safety zoning based on GIS and
BIM integration

(2021)

Este artigo apresenta a integragao de BIM e GIS
para modelagem de propriedades geotécnicas e
zonas de constru¢do seguras com base no tipo de
solo. O uso de classes IFC de padrao aberto,
como IfcBorehole, IfcGeoslice e IfcGeomodel,
aprimora a colaboragao e permite a troca de
informagdes geotécnicas entre diferentes partes
interessadas. O método foi aplicado ao conjunto
de dados de testes in situ e de laboratorio da
regido de Peshawar, para validar a prova de
conceito. Os resultados demonstram que o
método proposto integra com sucesso BIM e
GIS fornecendo um modelo tridimensional de
superficie e subsuperficie. O modelo geotécnico
digital 3D tem excelente potencial para fornecer
informacdes sobre tipo de solo, propriedades,
profundidade.

Setor: Zonas seguras
Integracdo BIM e GIS;
Potencialidades;
Estudo de caso.

4-Development of BIM (building
information modeling) concept applied to
projects of Substations integrated with the

geographic intelligence system
(2021)

Os resultados da implantagdo da solugdo no
contexto das subestagdes da companhia sdo
discutidos e mostram a disponibilidade de
redugdo de custos de construgdo, planejamento
de alteragdes, logistica, sob demanda das
manutengdes necessarias, prevencao de
possiveis acidentes e possibilidade de
atualizagdo de informagdes em tempo real,
assim ao aplicar essas ferramentas em conjunto,
a empresa obtera resultados quase que
imediatamente, pois todos os recursos de
gerenciamento serdo acessados por meio de
apenas um banco de dados de informagoes
integrado. Assim sendo ao associar essas
tecnologias, obtém- se um mapeamento preciso
das informagoes relacionadas aos ativos,
arranjos, cabeamentos, barramento,
componentes elétricos etc.

Setor: Substracao elétrica
Integracdo BIM e GIS;
Potencialidades.




5-Combining BIM and GIS for a sustainable
society: Community- scale assessment of

energy performance
(2018)

Os pesquisadores desenvolveram trés variagdes
de politicas pragmaticas de renovagao e
estudaram seus efeitos em diferentes areas de
Toquio, sendo assim, a integragdo de BIM e GIS
combina dados de forma eficiente, a plataforma
desenvolvida permite que operadores de
gerenciamento de energia ou funciondrios do
governo local visualizem o consumo de energia
da cidade, distrito ou prédio. Ap0s inserir a
localizagdo de uma area alvo para renovagdo da
cidade, o planejador obtém ndo apenas as
informagdes do plano urbano e as caracteristicas
da comunidade, mas também o pacote de
tecnologia de energia que provavelmente sera
mais eficaz e precisa de mais simulagéo e
analise.

Setor: Distritos
Integracao BIM e GIS;
Potencialidades;
Estudo de caso.

6-BIM and GIS for district modelling

Foi desenvolvido o sistema de gestdo de dados
sobre economia de energia conectando modelos
BIM e GIS tentando preservar informagoes
geométricas e alfanumeéricas, desenvolvendo
assim o Distrital Information Modeling
Management for energy reduction -DIMMER,
um projeto europeu que visa desenvolver uma
plataforma aberta e orientada a servigos da web

Setor Distritos

201 com recursos de dados em nivel distrital em Integra¢do BIM e GIS;
(2015) tempo real, sobre o distrito politécnico em Potencialidades.
Turim (Italia) composta por edificios publicos e
privados onde as aplicagdes podem ser adotadas
para consumo de energia.
7-Semantic BIM and GIS O artigo demonstra a pesquisa colaborativa em Setor Distritos

modelling for energy- efficient buildings

grande escala do FP7 da EU intitulado

Integracdo BIM e GIS;




integrated in a healthcare district
(2013)

STREAMER onde foram analisados quatro
distritos de saude, sendo Rotherham no Reino
Unido, Arnhem na Holanda, Firenze na Italia e
Paris na Franca, a pesquisa apresenta um
inovador e eficaz método que visa resolver a
conectividade e interoperabilidade e questdes
entre varios formatos e modelos, projetos e
apoio a decis@o de ferramentas para resolver
problemas integrando diferentes niveis de
detalhe, especialmente sobre a implementagdo
de padrdes abertos do IFC e GML para analise
energética. A pesquisa promove a semantica e
geométrico caminhos por interface,
conhecimento, modelos e para os dominios
relevantes.

Potencialidades;
Estudo de caso.

8-The integration of BIM and GIS for
indoor and outdoor combined route
planning

(2013)

O estudo desenvolve um procedimento para
combinar os modelos geoespaciais para BIM e
GIS, usa um método de planejamento de rotas a
fim de cumprir a tarefa e reduzir o tempo de
céalculos utilizando um planejamento de rotas de
grosseiro a fino por um modelo hibrido que
fornece detalhes de sala a sala por meio de redes
rodovidrias externas.

Setor Transportes
Integracdo BIM e GIS;
Potencialidades;
Estudo de caso.

9-Impact of information management during

deGISn & construction on downstream bim-

gis interoperability for rail infrastructure
(2020)

Pesquisadores abordaram a integracéo entre
BIM e GIS apara edificios, projetar os processos
atuais de gerenciamento de informagdes,
padrdes particulares como o IFC. O artigo visa
abordar o desafio de longevidade das
infraestruturas em padrdes internacionais, 100+
anos.

Setor: Ferroviarios
Integracdo BIM e GIS;
Potencialidades.

10-Integration of historical GIS data in a
HBIM system
(2020)

Analises em patrimonios historicos,
acontecimentos que ocorreram em edificios ao
longo dos anos, um sistema de informagao Web

Setor: Analises historicas
Integracdo BIM e GIS;




esta sendo desenvolvido nesse foco, sistema
capaz de integrar dados BIS e GIS.

Potencialidades.

11-3rd BIM/GIS Integration Workshop and
15th 3D Geolnfo Conference
(2020)

Conferéncia com pesquisadores no interesse
de discutir o uso de modelos 3D, agora eles
sdo um componente chave para tomada de
decisdes em areas com mitigacao de
mudangas climaticas, foram varios topicos
incluindo aquisi¢ao e processamentos de
dados 3D.

Setor: Multiplos Setores
Integra¢do BIM e GIS;
Potencialidades.

12-BIM-GIS oriented intelligent knowledge
discovery
(2018)

M¢étodos que podem ser usados e, situagdes
de emergéncia, em evacuagdes por exemplo,
a proposta ¢ usar uma arvore de decisdo
como uma extracao de regras devido ao seu
desempenho de lidar com grandes dados e as
regras GISnificativas como saida da arvore
de decisao.

Setor: Monitoramento
Integracdo BIM e GIS;
Potencialidades.

13-ISPRS Annals of the Photogrammetry,
Remote Sensing and Spatial Information

Sciences
(2019)

Dados sobre planejamentos regionais e
urbanos, mudangas climaticas, analises de
variabilidade sazonal.

Setor: Caminhabilidade
Integracdo BIM e GIS;
Potencialidades.

14-Implementation of City Information
Modeling (CIM) concepts in the process of
management of the sewage system in
Piumhi, Brazil
(2019)

Ferramenta de gestdo Web para QGis e
tutoriais, o intuito ¢ fazer uma gestao
preventiva, poupar recursos financeiros,
equipamentos e mao de obra, utilizando um
banco de dados confiavel

Setor: Rede de esgoto
Integra¢do BIM e GIS;
Potencialidades.

15-The application evaluation of autodesk
storm and sanitary analysis for the low
impact development deGISn in the park

Lencol freatico, fluxo de escoamento de
agua pluviais e inundagdes urbanas.
Um deGISn com as mesmas caracteristicas




area

(2015)

hidroldgicas antes da urbanizacao,
assegurando a taxa de penetracdo na area de
drenagem e, e, seguida, mantendo a
hidrologia e caracteristicas do solo, o estudo
criou um sistema de rede de drenagem
conectando o método BIM e o GIS publico
na érea alvo.

Setor: Gestao Hidrologica
Integragdo BIM e GIS;
Potencialidades.

16-A data model for integrating GIS and
BIM for assessment and 3D visualisation of

flood damage to building
(2016)

Uma avaliagao detalhada ¢ necesséria e para
isso os dados de BIM-GIS precisam ser
integrados, o estudo ¢ focado em inundagdes
de edificios.

Setor: Prevencgao
Integracdo BIM e GIS;
Potencialidades.

17-An integrated BIM-GIS framework for
utility information management and

analyses
(2015)

A estrutura BIM-GIS suporta vérias analises
e nesse artigo serdo integradas para basear
modelagens de construcdo e tecnologia.

Setor: Redes Subteranea
Integracdo BIM e GIS;
Potencialidades.

18-Asset information management using
linked data for the life-cycle of roads
(2019)

O conceito ¢ projetar uma OTL de estradas
europeias basica conectada a padroes
abertos BIM/ GIS, o principio requer uma
solucgdo hibrida, com referéncias em
documentos e combinando isso a tecnologia
linked data/ web semantica. Ou seja,
combinar um padrdao OTL com novas
tecnologias.

Setor: Transportes
Integracao BIM e GIS;
Potencialidades.

19-Applications of integrated digital
technologies for surveying Tibetan
architectural heritage: Three years of
experiences

(2017)

O objetivo ¢ analisar e documentar o
patrimdnio arquitetonico local para
potencializar a interven¢ao técnica, como
consolidacdo, restauracdo e reforma, etc.

Setor: Patrimonio
Integracdo BIM e GIS;
Potencialidades.

20-Research on the Application of Railway
Engineering Project Management System
Based on BIM

Aplicagoes e gestoes da tecnologia BIM na
construcdo gestao, pontos positivos e
negativos, mas enfatizando o quanto essa

Setor: Qualidades
Integragdo BIM e GIS;
Potencialidades.




(2017)

tecnologia pode melhorar a eficiéncia e
qualidade da engenharia.

21-The UDSA ontology: An ontology to
support real time urban sustainability
assessment

(2020)

O estudo visa ter em tempo real inGIShts
para informar e auxiliar na tomada de
decisdes, um modelo de dados ¢ avaliado
para apoiar a sustentabilidade urbana e
melhorar a semantica dos dados de redes de
sensores.

Setor: Avaliacao Sustent
Integracdo BIM e GIS;
Potencialidades.

22-Infrastructure Smart Service System
(iS3) and its application
(2018)

Fornece uma maneira mais confiavel e
eficaz para analise de seguranca e pré- aviso
de risco na engenharia da escavagao.

E apresentado um estudo de caso do iS3
utilizado na manutengdo de tuneis de metro

Setor: Manutengao Tuneis
Integra¢do BIM e GIS;
Potencialidades.

Parques, Campos e complexos estao
surgindo e a tomada de decisdes sobre
manutencdo de equipamentos esta sendo
estudada visando trés tecnologias, RCM,
BIM e GIS. Um prototipo € desenvolvido




23-Data-driven decision-making for

equipment maintenance

(2020)

usando campus virtual, para melhorias
futuras a abordagem ¢ compativel com IoT
para dar suporte a aquisicao de dados mais
eficiente contribui para o corpo de
conhecimento na medida em que fornece
uma abordagem objetiva para a tomada de
decisdo na manuten¢do de equipamentos
(Parques industriais, parques cientificos,
campi universitarios e complexos turisticos
estdo surgindo muito nos paises em
desenvolvimento. A tomada de decisdo
sobre a manuten¢ao de equipamentos dessas
areas). Dados para tomada de decisdes e,
equipamentos em areas como parques,
complexos entre outros que estdo cada vez mais
surgindo.

Setor: Equipamentos urbanos
Integracdo BIM e GIS;
Potencialidades.

24-Extending BIM to Urban Semantic
Context for Data-driven Crisis

Preparedness

(2020)

Prezando a seguranga e privacidade, layouts
foram feitos em formatos de camadas de
edificios e seus arredores, o estudo mostra
um ambiente de realidade virtual e conta co,
os dados obtidos por BIM e GIS, a ideia ¢
identificar as zonas seguras € perigosas na

Setor: Prevengao
Integra¢do BIM e GIS;
Potencialidades.




rota de evacuagao, o caso simula um cenario
de terremoto e incéndio em um ambiente de
RV.

O artigo fala do uso efetivo entre BIM e GIS
no contexto urbano para

treinamento, planejamento e utilizacdo de
atividades de gerenciamento de crises.

25-A framework for 3D traffic noise
mapping using data from BIM and GIS
integration

(2016)

O mapeamento de ruido pode ajudar a
avaliar o nivel de ruido em certas areas de
uma cidade.

Setor: Mapeamento Ruidos Integragao BIM
e GIS;
Potencialidades.

26-A study on the application to
examination of sunshine simulation
technique and urban landscape deGISn
using BIM and GIS

(2015)

Um estudo sobre a aplicagdo ao exame de
técnica de simulacao de luz solar e projeto
de paisagem urbana.

Caracteristicas de distribuicao dos recursos
visuais da paisagem e seus elementos que
afetam.

Setor: Paisagem urbana
Integra¢do BIM e GIS;
Potencialidades.

27-Integration of BIM and GIS: Highway
cut and fill earthwork balancing
(2015)

O artigo proposto pretende fornecer uma
revisdo técnica entre BIM e GIS e medir os
diferentes pontos fortes e fracos de cada
abordagem. Em seguida, o projeto proposto
visa apresentar uma abordagem de
integracdo de dados desenvolvida
recentemente para facilitar os processos de
trabalho continuos para terraplenagem .

Setor: Transportes
Integracdo BIM e GIS;
Potencialidades.

28-Integration of BIM and GIS for formal
representation of walkability for safe routes

to school programs
(2015)

O programa tem o objetivo de reduzir
consumo de energia e emissdo de co2, para
isso teve mais incentivo a criangas irem a pé
para a escola e, para isso, a equipe
desenvolveu uma ontologia para que o BIM
forneca de forma consistente e completa
informacdes sobre a caminhabilidade.

Setor: Caminhabilidade
Integracdo BIM e GIS;
Potencialidades;
Estudo de caso.




Avaliar pontos para melhorar as condi¢oes
de via para as criangas irem andando a
escola e alcancar objetivos como baixar a
emissdo de co2

29-Assessment of Urban Energy
Performance through Integration of BIM
and GIS for Smart City Planning

(2017)

Sao trés pontos de pesquisa, melhorar a
eficiéncia da energia e ter uma renovacao da
mesma sao alguns dos focos do estudo,
implantar um sistema de cidade inteligente
que visa tornar a infraestrutura urbana
flexivel e adaptavel em longo prazo.
Crescimento urbano sustentavel, qualidade
de vida aos cidadaos utilizando o conceito
de cidade inteligente.

consumo de energia pelas instalagdes,
sistema de transportes € quaisquer outras
infraestruturas da cidade.

Setor: Crescimento Urbano
Integracdo BIM e GIS;
Potencialidades.

30-Integrating BIM and GIS in railway
projects. A critical review
(2017)

Melhorar a eficiéncia, corrigir erros e evitar
perda de tempo em projetos rodoviarios.
Pontos positivos e negativos, possiveis
solugdes para os projetos ferrovidrios, com
integragao entre BIM e GIS co, projeto
baseado em IFC.

Setor: Desafios de Bim/GIS
Integra¢do BIM e GIS;
Potencialidades;
Estudo de caso.

31-Linking BIM and GIS models in
infrastructure by example of IFC and
CityGML

(2017)

Proposta de linked data com o objetivo de
superar o problema de perda de dados
devido a diferenca de padrdes de
modelagem de dados. Dados vinculados
para fornecer uma semantica rica entre
dominio de informacgdes. A experiéncia de
ambos os dominios é necessaria para o
planejamento de projetos de infraestrutura,
como estradas, tineis, pontes e ferrovias,

Setor: Dados Infraestrutura
Integracao BIM e GIS;
Potencialidades;
Estudo de caso.




uma vez que esses projetos geralmente
requerem a consideragdo de escalas
amplamente divergentes.

32-Duality between BIM and GIS: An
example related to the medieval bridge

Azzone Visconti
(2018)

Software e dados sdo estudados,
visualizando dados que possam ser
integrados. Tecnologias juntas para avaliar a
capacidade de uma ponte, na Itdlia. Testes
de carregamento realizados em dias
diferentes (logistica) Simulacao das
condigoes de trafego.

Setor: Avaliacao Ponte
Interacdo BIM e GIS;
Potencialidades.

33-An integrated underground utility
management and decision support based on
BIM and GIS

(2019)

Uma estrutura integrada de gerenciamento
de utilidades ¢ proposta com base de BIM e
GIS, utilizando a integragao de IFC, tendo
como prioridade melhorar a eficiéncia de
gestdo de unidades subterraneas.

Setor: Gestdao Subterraneas Integragdo BIM
e GIS;
Potencialidades.

34-Integrating 4D BIM and GIS for
Construction Supply Chain Management
(2019)

Monitorar as atividades de construcdo e
gerenciar cadeias integrando as tecnologias
BIM e GIS. Framework 4D BIM-GIS, a
integragdo nessa pesquisa foi a fim de
coordenar cadeias de suprimentos de
construcao entro os canteiros de obras ¢
outros locais relacionados ao projeto.

Setor: Logistica
Integra¢do BIM e GIS;
Potencialidades;
Estudo de caso.

35-Planning utility infrastructure

requirements for smart cities using the

integration between BIM and GIS
(2020)

A integracdo entre BIM e GIS nesse modelo
visa o conceito de cidade inteligente, porém
para poder ser adaptado em diversas cidades
€ ndo em um Unico caso, precisa ser flexivel.
Conceitos atuais para ajudar nos processos
de urbanizagao e crescimento populacional.
Prever as necessidades de infraestrutura de
servicos publicos para expansao e cidades
emergentes para destacar o conceito de

Setor: Crescimento Populacional
Integracdo BIM e GIS;
Potencialidades;

Estudo de caso.




"inteligéncia" durante a fase de
planejamento.

36-A multi-criteria optimization study for
locating industrial warehouses with the
integration of BIM and GIS data

(2021)

O estudo presente tem como objetivo ¢
encontrar a localizagdao de armazéns em
grandes fabricas de manufatura usando a
integracao BIM-GIS, porém os resultados
estdo sendo usados para selecionar a
localizagdo ideal para a construcdo de
armazéns. Processos criativos, analises e
processos para gerenciamento da
construcao. Localiza¢ao de armazéns em
grandes fabricas de manufatura.

Setor: Armazéns
Integracdo BIM e GIS;
Potencialidades.

37-Using BIM and GIS Interoperabilit y to
Create CIM Model for USW Collection
Analysis

(2020)

Nessa pesquisa, BIM e GIS foram
integrados por meio da interoperabilidade
entre arquivos RVT e GBD, com objetivo de
solucionar e contribuir para visualizac¢ao e
manipulacdo de dados no contexto da gestao
urbana. visualizacdo e manuseio de dados no
contexto da gestdo urbana. Calculo da
produgdo de RSU (Residuos Sélidos
Urbanos)

Setor: Residuos solidos
Integragdao BIM e GIS
Potencialidades
Estudo de caso.

38-Optimizing lift operations and vessel
transport schedules for disassembly of
multiple offshore platforms using BIM and
GIS

(2018)

Um exemplo de trés plataformas offshore
com dezoito modulos ¢ usado para ilustrar o
sistema desenvolvido, que tem o objetivo de
desenvolver um sistema Web para
desmontar topsides de forma eficiente.
Otimizar planejamento, custo e risco usando
plataformas offshore.

Setor: Offshoe
Integra¢do BIM e GIS;
Potencialidades.

39-A Cooperative System of GIS and BIM
for Traffic Planning: A High-Rise Building
Case Study

(2014)

Setor: Transportes
Integracdo BIM e GIS;
Potencialidades;
Estudo de caso.




40-A framework for 3D traffic noise
mapping using data from BIM and GIS
integration

(2016)

Nesta pesquisa, a modelagem de
informacdes da construgao (BIM) e o GIS
3D sdo integrados para combinar a avaliagdo
do ruido de trafego em ambientes externos e
internos em uma unica plataforma. Em
nossa plataforma de integragao BIM—GIS
desenvolvida, o ambiente construido é
representado em um modelo 3D GIS que
contém informagdes com alto nivel de
detalhamento do BIM. Com a integracao
com o BIM, o modelo GIS 3D agora tem
acesso a recursos internos detalhados, como
paredes internas e salas internas. A
avaliagdo de ruido pode, portanto, ser
realizada no nivel da sala na plataforma
desenvolvida. Parametros essenciais como
coeficiente de absor¢do e TL podem ser
extraidos diretamente do BIM para célculo
de ruido. O modelo 3D GIS est4 conectado
com BIM detalhado para que quaisquer
alteracdes nos recursos internos e externos

Setor: Avaliagao de Ruidos
Integracdo BIM e GIS;
Potencialidades.

41-Bim-Gis integration for traffic safety in
cities.
(2021)

O projeto resultou em uma proposta de
solucdo a ser implementada na extensao em
andamento do mesmo projeto. A solugao
proposta ¢ abrangente que utiliza integragao
BIM-GIS, suas capacidades e Real Time
Positioning Services (RTPS) para aplicagdes
de cidades inteligentes. Além de seu
impacto cientifico, pode-se argumentar
fortemente que a solu¢ao proposta tem um
alto potencial de impacto socioecondmico
ao criar a conscientizacdo e a estrutura para

Setor: Transportes
Integracdo BIM e GIS;
Potencialidades.




que fabricantes de automoveis, veiculos
leves e fornecedores de eletrodomésticos
colaborem no enfrentamento desse tipo de
trafego crescente problema. Além disso, a
natureza de codigo aberto do projeto
incentivara diferentes partes industriais a
participar e reutilizar os produtos do projeto
em novos métodos e ideias. pode-se
argumentar fortemente que a solugdo
proposta tem um alto potencial de impacto
socioecondmico na criacao de consciéncia e
estrutura para que os fabricantes de
automoveis, veiculos leves e fornecedores
de eletrodomésticos colaborem no
enfrentamento desse tipo de problema de
trafego crescente.

42-Roads Detection and Parametrization in
Integrated BIM-GIS Using LiDAR
(2020)

Este artigo ilustra um procedimento de duas
etapas no qual estradas sdo detectadas e
classificadas automaticamente, fornecendo
camadas GIS com geometria basica de
estradas que sdo transformadas em objetos
BIM paramétricos. O sistema proposto ¢ um
BIM-GIS integrado com uma estrutura
baseada em multiplas propostas, em que um
unico arquivo de projeto pode lidar com
diferentes versdes do modelo usando um
nivel variavel de detalhes. O modelo
também ¢ refinado pela adicao de elementos
paramétricos para edificios e vegetacao




Setor: Transportes;
Integragdo BIM e GIS;
Potencialidades.

43-Perspectives of integration bim and gis in
brazilian transport infrastructure under the
vision of the agents involved (2022)

A pesquisa parte de uma analise integrada
de questionamentos direcionados a
profissionais e estudantes que apresentaram
interesse no setor de transportes ou que
apresentaram conhecimento em alguma das
tecnologias. O formuldrio composto por seis
secdes busca coletar dados quali-
quantitativos que pudessem evidenciar a
situagdo do conhecimento sobre a integracdo
das tecnologias no Brasil, bem como a
andlise dos beneficios e desafios. A analise
setorial quanto ao conhecimento sobre a
integracao do BIM e GIS evidencia que o
servigo publico apresenta a pior situagao.
Para tanto, os resultados desta pesquisa
servem de apoio aos interessados na
Estratégia Nacional de Disseminagdo do
BIM no Brasil- Estratégia BIM BR e outros
pesquisadores sobre o tema.

Setor: Transportes
Integracdo BIM e GIS;
Potencialidades.

44-Mapping between BIM and 3D GIS in
different levels of detail using schema

mediation and instance comparison
(2016)

Neste estudo, Industry Foundation Classes
(IFC) e City Geography Markup Language
(CityGML) foram escolhidos como os
principais esquemas devido as suas amplas
aplicacdes no dominio BIM e no dominio
GIS, respectivamente. Usamos um método
baseado em instancia para gerar as regras de
mapeamento entre [FC e CityGML com
base na inspecao de entidades representando
0 mesmo componente no mesmo modelo.

Setor: Niveis de detalhe
Integracdo BIM e GIS;
Potencialidades.



Ele garante um mapeamento preciso entre os
dois esquemas. A transformacao de sistemas
de coordenadas e geometria sdo duas
questdes principais abordadas no método
baseado em instancia. Considerando a
diferenca na estrutura do esquema e na
riqueza de informagoes entre os dois
esquemas, foi desenvolvida uma ontologia
de referéncia chamada Semantic City Model
e adotado um método baseado em
instancias. O Modelo de Cidade Semantica
captura todas as informacgdes relevantes de
modelos BIM e modelos GIS durante o
processo de mapeamento. Como o CityGML
¢ definido em cinco niveis de detalhe (LoD),
a harmonizag¢do entre os LoDs no CityGML
também foi desenvolvida para completar o
mapeamento.



4.2 ANALISE BIBLIOMETRICA

A analise bibliométrica por meio da utilizacdo do Voswier, buscard compreender
dentre os artigos selecionados para RSL, relevando a publicagdo por ano, o crescimento ao
longo dos anos, o mapeamento das palavras mais frequentes, o levantamento dos setores
dentro da infraestrutura que mais estdo utilizando da integragdo de BIM e GIS nas suas
estratégias de aplicabilidade na gestdo e por fim quais sdo os paises com maior contribuicao
dentre os artigos finais. Ou seja, compreendendo o atual estado da arte e fronteira do

conhecimento.

4.2.1 ANALISE POR ANO

Abaixo na imagem, contempla os resultados da revisdo sistematica da literatura,
identificando um aumento acentuado de publicacdo entre os anos de 2015 e 2020,
evidentemente espera-se o crescimento exponencial ao longo dos anos, de forma que a
producdo cientifica avance cada vez mais ao longo dos anos. O periodo de 2021 ainda devera

ser atualizado.

Figura 10- Andlise por ano de publicacdes que abordam integragdo de BIM e GIS na
infraestrutura urbana.

QUANTIDADE

Chandn

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

LA 0 O

w

N

o =

Fonte: Propria 2023



E crucial levar em conta o aumento das pesquisas por meio das legislagdes de uso
obrigatdrio na implementa¢do do BIM e também uma outra causa, pode estar contribuindo
para o aceleramento, como a Agenda 2030, que propde metas ambiciosas para
desenvolvimento sustentdvel do planeta e a industria 4.0. Além disso 2015 contempla um
grande crescimento justamente pelo uso das tecnologias, TIC que contribuem para estratégias

de cidades inteligentes.

4.2.2 ANALISE POR MAPEAMENTO DAS PALAVRAS MAIS FREQUENTES
(CO-OCORRENCIAS)

A andlise de palavras-chaves, busca identificar maior semelhanga entre os 44 artigos
finais selecionados na revisdo sistemadtica da literatura. Nessa andlise foi considerado as

palavras-chaves citadas mais de trés vezes.

Figura 11- Analise de palavras mais frequentes nos estudos selecionados
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O diametro do circulo corresponde a quantas vezes sdao repetidas, quanto maior a
esfera, maior o nimero de repetigdes entre os 44 artigos finais da revisdo sistematica. Nessa

analise podemos observar que BIM e GIS sdo as de maior destaque e que justamente



coincidem com as palavras-chaves de busca “BIM and GIS” que por ndo termos um termo
padrdo para identificar quais setores da infraestrutura aderem a integracdo, foi tido como

partida inicial nas buscas nas base de dados, seguida de collaboration e integration.

4.2.3 ANALISE PELOS SETORES DA INFRAESTRUTURA URBANA
A anélise demonstra que o maior indice entre os 44 artigos foram identificados nos
setores de planejamento urbano (CIM) seguido de transportes para estratégias de integragao

entre BIM e GIS, seguido de distritos urbanos.

Figura 12- Analise dos setores identificados nos estudos selecionados
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Em verde sdo identificados os artigos que abordam sobre praticas de planejamento
Urbano, CIM, enquanto em laranja ¢ seguida pela identificagdo de artigos que abordam
questdes de integracdo de BIM e GIS para fins de transporte urbano, seja melhores decisdes
de rotas, métodos de mitigagdes, cargas entre outros. Enquanto os demais setores em azul,

ainda surgem de forma timida, porém tendo as estratégias de integracdo de BIM e GIS com



maior concentragdo em praticas de prevencao de desastres e ferrovidrio.

4.2.4 ANALISE POR PAISES

Nesta analise pode-se observar que a maior concentracdo dentre os artigos finais
selecionados na revisdo sistematica, contempla dos paises China, Australia e Estados Unidos,
além de na europa termos a Italia como protagonista sobre integragdo de BIM e GIS para

infraestrutura.

Figura 13- andlise dos paises com maior concentracdo de estudos identificados para
integracdo de BIM e GIS
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No mapa de coautoria entre paises, quanto maior a esfera, maior representa 0 nimero
dentre os artigos publicados. A china apresenta o maior nimero de publicagcdes entre os
estudos selecionados e na Oceania a Australia contribui em segundo lugar dentre os artigos

finais da revisdo sistematica.



5. ANALISE SISTEMATICA E CLASSIFICATIVA DOS RESULTADOS

5.1- ANALISE DO METODO UTILIZADO

Apds analise geral das informagdes coletadas, ¢ desenvolvido uma analise sistematica e

classificativa dos resultados de artigos da RS onde pode-se observar quais foram os métodos

utilizados para conseguirem o objetivos e como foram aplicados para conseguirem alcangar os

objetivos. O quadro abaixo vai demonstrar como esses estudos, fizeram para uzufruir da

integracao de BIM e GIS e conseguirem seus objetivos.

Nesta andlise pode-se observar qual método foi desenvolvido na integracdao de BIM e GIS.

Tabela 2- Analise do método de integracdo adotado nos estudos

ARTIGO (ANO)

METODO UTILIZADO

1- Geotechnical property modeling and
construction safety zoning based on GIS
and BIM integration

(2021)

Common Data Environment

(Um ambiente de dados comuns (CDE) € uma
plataforma de informagdes digitais que centraliza o
armazenamento ¢ o acesso a dados do projeto,
normalmente relacionado a um projeto de
construgdo e fluxos de trabalho ¢ de modelagem
de informacdes de construcdo (BIM).

2- BIM-GIS oriented intelligent knowledge
Discovery
(2018)

Com dados de fluxo IoT residentes em um banco de
dados espacial e Dados BIM 3D

3- A data model for integrating GIS and
BIM for assessment and 3D visualisation of
flood damage to building

(2016)

Avaliagdo de Danos por Inundagédo (FDA)

4- Extending BIM to Urban Semantic
Context for Data-driven Crisis

Preparedness
(2020)

O estudo de prova de conceito proposto apresenta
um ambiente de Realidade Virtual (VR) habilitado
para IoT que conta com os dados visuais obtidos do
BIM e GIS e também entradas sensoriais
acumuladas do edificio ou layout urbano

5- Development of BIM (building
information modeling) concept applie
(2021)

Esta proposta apresenta os primeiros resultados da
integracdo de BIM e GIS, no contexto de uma
empresa elétrica brasileira - Furnas S/A. Os

resultados da implementacdo da solugdo no




5- Development of BIM (building
information modeling) concept applie
(2021)

contexto das Subestagdes da Empresa sdo discutidos
e mostram a disponibilidade de reducdo de custos
de constru¢do, planejamento de alteracdes, logistica,
sob demanda da manutenc¢do necessaria, prevengao
de possiveis acidentes, e possibilidade de
atualizacdo de informagdes em tempo real. ao
aplicar essas ferramentas em conjunto a empresa
obtera resultados quase imediatos, pois todas as

6- Implementation of City Information
Modeling (CIM) concepts in the process of
management of the sewage system in
Piumhi, Brazil

(2019)

Havera uma ferramenta web de gerenciamento de
QGis e tutoriais, permitindo ao SAAE realizar a
gestdo preventiva da rede de esgoto. O
desenvolvimento de um banco de dados confiavel
permitira a identificag@o de problemas e a
comparacdo das condi¢des e caracteristicas das
redes existentes

7- The application evaluation of autodesk
storm and sanitary analysis for the low
impact development deGISn in the park area
(2015)

A solucdo analitica relacionada é necessaria e,
usando o Autodesk® Storm e Analise Sanitaria
(SSA) permitira uma interpretagido da vazao da
cidade e analise por fazer conexdes com BIM e GIS

8- Integration of historical GIS data in a
HBIM system
(2020)

O artigo descreve uma pesquisa em andamento
sobre o desenvolvimento de um sistema de
informacao web capaz de integrar dados BIM e
GIS, com foco particular na analise da cidade
historicizada e seus principais edificios ao longo do
tempo, tras requisitos e aspectos.

9- 3rd BIM/GIS Integration Workshop and
15th 3D Geolnfo Conference
(2020)

Workshop e conferéncia que reuniram
pesquisadores internacionais da academia, industria,
governo e agéncias nacionais de mapeamento e
cadastro na area de Geoinformacao 3D, em um
encontro interdisciplinar

de pesquisadores nas areas de coleta de dados,
gerenciamento de dados, qualidade de dados,
analise de dados, abordagens avancadas de
modelagem, aplicacdes.

10- An integrated BIM-GIS framework for
utility information management and Analyses
(2015)

Baseado em ArcGIS usando nossa estrutura de
integracdo BIM-GIS desenvolvida.

11- Research on the Application of Railway
Engineering Project Management System
(2022)

Integrar ao estagio avangado e aproveitar ao
maximo as vantagens de aplicativos integrados de
software e hardware, como BIM, IoT,

big data, computacdo em nuvem e dispositivos.




12- The UDSA ontology: An ontology to
support real time urban sustainability

Assessment
(2020)

Com base em uma extensa revisao de estruturas de
avaliagdo de sustentabilidade urbana e metodologias
de desenvolvimento de ontologias, a ontologia
Urban District Sustainability Assessment (UDSA)
foi desenvolvida e validada usando dados reais do
site “The Works”, um bairro recém-reformado em
Ebbw Vale, Pais de Gales . Esta nova abordagem
reconcilia varias ontologias especificas de dominio
dentro de uma ontologia de alto nivel que pode
apoiar a criagdo de software de avaliagdo de
sustentabilidade urbana em tempo real.

13- Infrastructure Smart Service System
(iS3) and its application
(2018)

Artigo descreve todo o processo de aplicagdo das
informagdes geologicas dinamicas com base no
conceito central de sistema de servico inteligente de
infraestrutura (iS3). A plataforma cobre o fluxo de
informagdes essenciais da geologia, como aquisi¢ao
de dados, processamento, expressdo, analise e,
finalmente, ajuda a oferecer servigos integrados de
tomada de decisdo para construcdo de engenharia.

14- Data-driven decision-making for
equipment maintenance
(2020)

Processo de RCM

15- A framework for 3D traffic noise
mapping using data from BIM and GIS
Integration

(2016)

ArcGIS e uma familia de software de sistema de
informagdo geografica cliente, servidor e online
desenvolvido e mantido pela Esri.

16- A study on the application to
examination of sunshine simulation
technique and urban landscape deGISn using
BIM and GIS

(2015)

Este estudo investiga técnicas de simulacdo de luz
solar e projeto de paisagem urbana usando
modelagem de informagdes de construcao (BIM) e
sistema de informagoes geograficas (GIS). Este
artigo, amostrando a zona mista residencial e
comercial do distrito comercial de Chuo-ku,
Toéquio, examina a avaliagdo da luz solar pela
cooperacao de técnicas GIS e BIM. Esses métodos
levam a uma compreensao abrangente do
gerenciamento sustentavel de areas a partir de
pontos de modelagem 3D intuitiva, projeto de areas
amplas e engenharia ambiental

17- Integration of BIM and GIS for formal
representation of walkability for safe routes
to school programs

(2015)

Programas Safe Routes To School

18- Assessment of Urban Energy
Performance through Integration of BIM
and GIS for Smart City Planning

(2017)

O Meétodo adotado ¢ atraves da Tecnologia de
informacao e comunicagao (TIC).

19- Integrating BIM and GIS in railway
projects: A critical review
(2017)

O artigo destaca a falta de uma diretriz clara para a
colaborag¢do no ciclo de vida do projeto ferroviario e
indica a necessidade da falta de um padrio.

20- Linking BIM and GIS models in
infrastructure by example of IFC and CityGML

Conceito de Linked Data, que permite que os dados
originais coexistam e fornecam coeréncia ao




(2017)

estabelecer referéncias entre as entidades

21- Duality between BIM and GIS: An
example related to the medieval bridge
Azzone Visconti

(2018)

correspondentes de ambos os padrdes.

GNSS; DTM, arquivos de forma e ortofotos,
também foram adicionados.

22- An integrated underground utility
management and decision support based on
BIM and GIS

(2019)

Industry Foundation Classes (IFC); City
Geography Markup Language (CityGML)

23- Integrating 4D BIM and GIS for
Construction Supply Chain Management
(2019)

O gerenciamento da cadeia de suprimentos de
construgdo (CSCM)

24- Planning utility infrastructure
requirements for smart cities using the
integration between BIM and GIS
(2020)

Através da atribui¢do do uso do solo relevante,
informagdes sobre o tipo de construgdo e varias
outras informagoes, ¢ gerada uma ferramenta
interativa que permite a formulacdo de diferentes
esquemas de desenvolvimento da cidade e a
representacdo de suas respectivas necessidades de
infraestrutura resultantes.

25- Using BIM and GIS Interoperabilit y to
Create CIM Model for USW Collection
Analysis

(2020)

Nesta pesquisa, dados BIM e GIS foram integrados
através da interoperabilidade entre arquivos .RVT
e .GdB

26- Optimizing lift operations and vessel
transport schedules for disassembly of
multiple offshore platforms using BIM and
GIS

(2018)

Algoritmo genético (GA), otimizagdo de enxame de
particulas (PSO) e algoritmo firefly(FA) sdo
implementados e comparados para obter o layout do
moédulo com o tempo total minimo de levantamento.
Um exemplo de trés plataformas offshore com
dezoito médulos no total € utilizado para ilustrar o
sistema desenvolvido.

27- A framework for 3D traffic noise
mapping using data from BIM and GIS
Integration

(2016)

O modelo italiano CNR ¢ modificado e aplicado na
plataforma para realizar o calculo de ruido. Este
artigo apresenta os detalhes para o desenvolvimento
da plataforma BIM GIS de mapeamento de ruido
baseada no ArcGIS.

28- Mapping between BIM and 3D GIS in
different levels of detail using schema

mediation and instance comparison
(2016)

Neste estudo, Industry Foundation Classes (IFC) e
City Geography Markup Language(CityGML)
foram escolhidos como os principais esquemas
devido as suas amplas aplicagdes no dominio BIM e
no dominio GIS, respectivamente.

29- Collaboration through Integrated BIM and
GIS for the DeGISn
(2021)

O CPW desenvolvido ¢ adaptado para projetos
ferroviarios e foi formulado combinando o Plano de
Trabalho do RIBA.

30- A multi-criteria optimization study for
locating industrial warehouses with the
integration of BIM and GIS data

(2021)

Utilizou-se o método Analytic Hierarchy Process
(AHP) para a analise dos dados.




31- Combining BIM and GIS for a sustainable
society: Community- scale assessment of energy

performance
(2018)

Neste artigo é apresentada a plataforma

web “E-City”, uma ferramenta de planeamento
do balango energético a nivel urbano,
descrevendo

a sua aplicagdo pratica na cidade de Oeiras,
Portugal. A plataforma integra-se com o
Sistema de Informacdo Geografica municipal
existente, explorando as dimensdes

espaciais e estatisticas associadas ao
zoneamento e ao sistema geral da rede
energética.

32- BIM and GIS for district modelling
(2015)

Smart City é uma visao para integrar multiplas
Tecnologias de Informacgdo e Comunicagao (TIC) e
Internet de Things (IoT) de forma segura para
gerenciar os ativos de uma cidade

33- Semantic BIM and GIS

modelling for energy- efficient buildings
integrated in a healthcare district

(2013)

O deGISn para otimizacao de EeB precisa colocar
atencdo nas interconexdes entre os sistemas
arquitetonicos e os sistemas MEP/HVAC, bem
como na relacdo de Product Lifecycle Modeling
(PLM), Building Management Systems (BMS),
BIM e GIS.

34- The integration of BIM and GIS for indoor
and outdoor combined route planning
(2013)

O conjunto de dados inclui modelos de constru¢ao
detalhados de BIM/IFC, modelos de construcgao
OGC CityGML LODI1 e redes rodoviarias GIS.

35- Impact of information management during
deGISn &amp; construction on downstream bim-
gis interoperability for rail infrastructure

(2020)

Para garantir uma forma consistente e estruturada
de gerenciar as informagdes produzidas nesses
ambientes, sdo implementados padrdes da industria,
como o IFC.

36- ISPRS Annals of the Photogrammetry,
Remote Sensing and Spatial Information

Sciences
(2019)

O estudo usa o0 modelo da Ferramenta de Avaliacao
de Solo ¢ Agua (SWAT) para delinear, discretizar e
parametrizar a bacia do Indrawati para calcular os
parametros de entrada do modelo.

37- Asset information management using linked
data for the life-cycle of roads
(2019)

Primeiro, as necessidades de negdcios ¢ dados
foram investigadas pela INTERLINK por meio de
uma revisao da literatura, entrevistas com as partes
interessadas (NRAs, contratados, consultores,
fornecedores, académicos, desenvolvedores de
software e iniciativas de padronizagdo na Europa) e
um pesquisa, que resultou em uma abordagem para
o European Road OTL, combinando os pontos
fortes dos padrdoes BIM/GIS atualmente aplicados
com a tecnologia Linked Data / Semantic Web.

38- Applications of integrated digital
technologies for surveying Tibetan
architectural heritage: Three years of
Experiences

(2017)

Embora o TLS (varredura a laser terrestre) permita
medigdes 3D automatizadas e precisas, ele é
volumoso, demorado ¢ tem restrigdes em termos de
raio e angulo de varredura. Desenhos 2D baseados
em CAD software pode representar a medigdo




manual de um tnico edificio, mas ndo é uma
plataforma ideal que representa resultados de

39- Research on the Application of Railway
Engineering Project Management System
Based on BIM

(2017)

'Bvauta rento 3Dcambiente %CUélc’lﬁ\aU. Ouso
s resultados mostram que o Sistema de

gerenciamento de projetos digital baseado em 5D
BIM integra todos os processos, melhorando a
eficiéncia e a eficacia do projeto, desde a concepgao
até a fase de operacdo e manutencio.

40- Integration of BIM and GIS: Highway cut
and fill earthwork balancing
(2015)

Esta pesquisa utiliza o conceito de web semantica
no formato RDF para fornecer interoperabilidade
semantica entre operacdes BIM e GIS.

41- A Cooperative System of GIS and BIM for
Traffic Planning: A High-Rise Building

Case Study

(2014)

GIS refere-se a um conceito que integra
visualizag@o e armazenamento baseados em
computador, visando uma melhor dominar a
informacao espacial na pesquisa de acessibilidade
de trafego.

42- Bim-Gis integration for traffic safety in
cities.
(2021)

A solugdo proposta ¢ considerada abrangente e
utiliza a integracdo BIM-GIS, suas capacidades e
Servigos de Posicionamento em Tempo Real
(RTPS) para aplicagdes em cidades inteligentes.

43- Roads Detection and Parametrization in
Integrated BIM-GIS Using LiDAR
(2020)

As nuvens de pontos coletadas por meio do LiDAR
sdo uma solucdo poderosa para capturar as
condicdes construidas, apesar da falta de
ferramentas comerciais capazes de reconstruir
automaticamente a geometria da estrada em um
ambiente BIM.

44- Perspectives of integration bim and gis in
brazilian transport infrastructure under the
vision of the agents involved

(2022)

O modelo contém edificagées em LOD1 e LOD2,
no formato CityGML, e foi gerado com o uso do
plugin GEORES, uma ferramenta disponibilizada
gratuitamente para o SketchUp.

5.2-ANALISE DE SETORES

5.2.1-SETOR DE TRANSPORTE

Nesta andlise pode-se observar quais sdo os tipos de setores em Transportes que estam




utilizando da integracdo de BIM e GIS.

Tabela 3- Analise de quais sdo os setores de Transportes

ESTUDO SETOR

1-The integration of BIM and GIS PLANEJAMENTO DE ROTAS

for indoor and outdoor combined
route planning
(2013)

A relacdo de artigos identificados para o setor de transportes
contempla aplicagGes mitigadoras em planejamento,
projetar estradas, balanceamento de terraplenagem e potencialidades.

PROJETAR UMA OTL DE ESTRADAS EUROPEIAS
Através de padrdes universais de importacao é adotado IFC e CityGML
que sao utilizados para um aplicativo de planejamento de rotas,

2-Asset information management
using linked data for the life-cycle

of roads . o
(2019) através de um modelo hibrido que fornece a rota detalhada de sala

para fiscalizacao de redes de rodovidrias externas.

RODOVIA, CORTE E ATERRO, TERRAPLENAGEM

Método desenvolvido para gerenciamento do ciclo de vida

das estradas europeias por meio do LinkedData.
3-Integration of BIM and GIS: O método projetara um OLT rodoviario que serd como uma base de
Highway cut and fill earthwork uma linguagem para compartilhamento de dados de ativos rodoviarios,
balancing 0 objetivo desse método é otimizar as especificacdes técnicas
(2015) padronizada, se tornar um organismo de normaliza¢do adequado e

sustentdvel e vier a obter uma aceitacdo na industria por

meio de engajamento sustentdvel e otimizado nos processos,

tudo isso combinando os pontos fortes dos padrdes BIM/GIS

atualmente aplicados com a tecnologia Linked Data / Semantic Web
PLANEJAMENTO DE TRAFEGO

O método proposto utiliza o sistema baseado em BIM (IFC) para

armazenar dados de componentes rodovidrios na construgao de

rodovias e, em seguida, o sistema GIS para importar dados como

limites de terreno e dados topograficos. A fim de recuperar e integrar

os dois tipos distintos de formatos de dados, esta pesquisa utiliza o

conceito de web semantica no formato RDF para fornecer

interoperabilidade seméantica entre operagdes BIM e GIS.

4-A Cooperative System

of GIS and BIM for Traffic
Planning: A High-Rise Building
Case Study

(2014)

POTENCIALIDADE NO TRANSITO
O método proposto busca produzir as solugées vidveis
de onde os estacionamentos, estradas, entradas, saidas
e as instalagGes associadas devem ser construidas.

5-Bim-Gis integration
for traffic safety in cities.
(2021)




6-Roads Detection and
Parametrization in Integrated
BIM-GIS Using LiDAR

(2020)

POTENCIALIDADE NO TRANSITO
O projeto visa, através da integracdo de BIM e GIS, apoiar a seguranga
rodovidria e contribuir para a diminuicdo da probabilidade de
acidentes rodoviarios em geral e automavel-bicicleta em particular.

7-Perspectives of integration
bim and gis in brazilian transport
infrastructure

(2022)

POTENCIALIDADE NO TRANSITO
Através do sistema adotado LIDAR é proposto a integragdo de BIM e
GIS integrado a essa plataforma baseada em multiplas propostas, em
gue um Unico arquivo pode lidar com diferentes versdes do modelo
usando um nivel variavel e detalhe coletadas por meio do LiDAR sdo
uma solugdo poderosa para capturar as condigdes construidas das
estradas na gestao.

Fonte: Propria (2023)

Nesta analise pode-se observar quais sdo os tipos de setores em Transporte que estao

utilizando da integracdo de BIM e GIS.

5.2.2-SINTETIZACAO DAS APLICACOES DE BIM E GIS EM TRANSPORTE

Figura 14- Andlise Classificatoria de Transporte
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Fonte: Propria 2023

Quanto mais intenso for a cor, maior o nimero de artigos identificados do setor de transporte.

5.2.3-SETOR DE FERROVIA

Nesta analise pode-se observar quais sao os tipos de setores em Ferrovia que estam utilizando

da integracdo de BIM e GIS.




Tabela 4- Analise de quais sdo os setores de Ferrovias

ESTUDO

1-Collaboration through
Integrated BIM and GIS for the
DeGISn Process in Rail Projects:
Formalising the Requirements
(2021)

SETOR

POTENCIALIDADES DA FERROVIA
O artigo busca compreender durante o processo de tomada de
decisGes identificar e articular os requisitos de colaboracdo durante a
fase de concepcdo e aumentar a eficiéncia do trabalho nos projetos
ferrovidrios. O método inicial foi através de uma pesquisa qualitativa
dificuldades na integracao de BIM e Gis e a principal solugao foi
desenvolver um plano colaborativo de trabalho (CPW), onde esse
plano de trabalho abrangente, focado exclusivamente na colaboragao,
é GIS significativo porque pode ser desenvolvido para formular um
modelo de processo preciso para colaboragao durante o processo de
deGISn de projetos ferrovidrios, apds resultados identificados nos
formularios.

2-Impact of information
management during deGISn &
construction on downstream bim-
gis interoperability for rail
infrastructure

(2020)

POTENCIALIDADES DA FERROVIA
O artigo identifica que a qualidade de exportacdo para o IFC, que varia
dependendo do tipo de ativo de infraestrutura. Através de uma
discussao é identificado que isso pode ser resolvido pela introdugdo de
conjuntos de propriedades semanticas adicionais para facilitar a
interoperabilidade BIM-GIS downstream para O & M, permitindo
espaco para trabalhos futuros na drea de projetos de ferrovia.

5.2.4-SINTETIZACAO DAS APLICACOES DE BIM E GIS EM FERROVIA

Figura 15- Analise Classificatoria de Ferrovia
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Fonte: Préopria 2023

Quanto mais intenso for a cor da coluna, maior o numero de artigos do setor de Ferrovia

buscando as mesmas aplicacdes e objetivos.




5.2.5-SETOR DE ARMAZENS

(INOVACOES E DIFERENCAS NAS APLICACOES DE BIM E GIS EM ARMAZENS)

Tabela 5- Andlise de quais sdo os setores de Armazens

ESTUDO

1-A multi-criteria optimization
study for locating industrial
warehouses with the integration
of BIM and GIS data

(2021)

SETOR

POTENCIALIDADES- ARMAZENS
Neste estudo é proposto um modelo util para a localizacdo de
armazéns em grandes fabricas de manufatura usando um modelo
integrado BIM-GIS. Para tanto, o BIM foi utilizado para simulagdo e
localizagdo de armazéns de produtos na unidade de lingotamento da
Esfahan's Mobarakeh Steel Company (EMSC) no Ird. Para cumprir estes
objetivos, foram selecionados varios locais no complexo da EMSC.

2-A multi-criteria optimization
study for locating industria
warehouses with the integration
of BIM and GIS data

(2021)

POTENCIALIDADES- ARMAZENS
Neste estudo é proposto um modelo util para a localizagdo
de armazéns em grandes fabricas de manufatura usando um
modelo integrado BIM-GIS. Para tanto, o BIM foi utilizado
para simulagdo e localizagdo de armazéns de produtos na
unidade de lingotamento da Esfahan's Mobarakeh Steel
Company(EMSC) no Ira. Para cumprir estes objetivos, foram
selecionados varios locais no complexo da EMSC.

5.2.6-SINTETIZACAO DAS APLICACOES DE BIM E GIS EM ARMAZENS

Figura 16- Analise Classificatoria de Armazens
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Fonte: Propria 2023

Quanto mais intenso for a cor da coluna, maior o nimero de artigos do setor de Armazen

buscando as mesmas aplicacdes e objetivos.



5.2.6-SETOR DE DISTRITOS URBANOS
(ANALISE DAS INOVACOES E DIFERENCAS NAS APLICACOES DE BIM E GIS EM

DISTRITOS URBANOS)

Nesta analise pode-se observar quais sdo os tipos de setores em Distritos Urbanos que estam

utilizando da integra¢do de BIM e GIS.

Tabela 6- Andlise de quais sdo os setores de Distritos Urbanos

ESTUDO

1-Combining BIM and GIS for a
sustainable society: Community-
scale assessment of energy
performance

(2018)

SETOR

POTENCIALIDADE DE DISTRITOS URBANOS

A aplicacdo de BIM e GIS nesse estuda, visa uma estratégia de
otimizag¢do de energia para bairros que compreendem uma variedade
de tipos de edificios. A otimiza¢do do consumo de energia é abordada
do ponto de vista de toda a area. O valor agregado do método para
programas de renovacao de cidades foi demonstrado com base em um
bairro central da capital japonesa. A plataforma desenvolvida por
Yamamura e seus colegas permite que operadores de gerenciamento
de energia ou funcionarios do governo local visualizem o consumo de
energia da cidade, distrito ou edificio.

2-BIM and GIS for district
modelling
(2015)

POTENCIALIDADE DE DISTRITOS URBANOS
A pesquisa parte da analise da combinacdo de BIM e GIS para avaliacdo
de distritos urbanos em seus edificios. A analise busca identificar suas
potencialidades na gestao dos bairros e como podem estabelecer
métodos sustentdveis aos processos de planejamento dos bairros.

3-Semantic BIM and GIS
modelling for energy- efficient
buildings integrated in a
healthcare district

(2013)

POTENCIALIDADE DE DISTRITOS URBANOS
A pesquisa sobre a interoperabilidade entre BIM e GIS para o projeto
holistico de edificios energeticamente eficientes em escala de bairro é
apoiada por estudos de caso reais de distritos de saude de uso misto. A
nova metodologia de projeto abrange todas as escalas e todas as fases
do ciclo de vida do ambiente construido, bem como todo o ciclo de
vida dos modelos de informacdo que compreende: Building
Information Model (BIM), Building Assembly Model (BAM), Building
Energy Model (BEM), e Modelo de Otimizagdo da Operagdo do Edificio
(BOOM).

5.2.8-SINTETIZACAO DAS APLICACOES DE BIM E GIS EM DISTRITOS

URBANOS



Figura 17- Andlise Classificatdria de Distritos Urbanos
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Fonte: Propria 2023

Quanto mais intenso for a cor da coluna, maior o nimero de artigos do mesmo setor buscando

as mesmas aplicagdes e objetivos.

5.2.7-OUTRAS APLICACOES EM SETORES
Nesta analise pode-se observar quais sao os tipos de setores que estao utilizando da integragao
de BIM e GIS. Excluindo assim, transportes, ferrovia, armazen e distritos urbanos. Nesse
topico sdo identificados setores que surgem de forma individual e ndo coletiva como os

anteriores que apresentaram um grupo jé de estudos em seus setores.

Tabela 7- Anélise de quais sdo os setores em diversos segmentos

ESTUDO SETOR




1-Geotechnical property
modeling and construction safety
zoning based on GIS and BIM
integration

(2021)

ZONAS SEGURAS E POTENCIALIDADES
O artigo apresenta a integracdo de BIM e Gis para modelagem de
propriedade geotécnicas e zonas seguras de constru¢do com base no
tipo de solo.

2- BIM-GIS oriented intelligent
knowledge discovery
(2018)

MONITORAMENTO E POTENCIALIDADES
O crescimento urbano e populacional resulta em uma pressao
crescente sobre os servicos publicos como o transporte.
A energia, servicos de salde, gerenciamento de crimes e servicos de
emergéncia no dominio da gestao de cidades inteligentes. Este artigo
se concentra em fornecer uma extracao de regras e métodos de
tomada de decisdo supervisionada para facilitar a fusdo de informacgao
baseadas em BIM 2D e 3D GIS com dados fluxos de 10T residentes em
um banco de dados espacial e dados 3D BIM

3-A data model for integrating GIS
and BIM for assessment and 3D
visualisation of flood damage to
building

(2016)

AVALIACAO E MONITORAMENTO
A avaliacdo de danos por inundacdes é um essencial no gerenciamento
de riscos, fornecendo uma base eficaz para a tomada de decisGes e o
tratamento dos riscos. Este artigo apresenta um método
de integracdo BIM-GIS para atender aos requisitos de uma avaliagao
detalhada e visualizacdo 3D de danos causados por edificios.

4- Extending BIM to Urban
Semantic Context for Data-driven
Crisis Preparedness

(2020)

AVALIAGAO DE ZONAS SEGURAS
O estudo de prova de conceito proposto apresenta um ambiente de
Realidade Virtual (VR) habilitado para loT que se baseia nos dados
visuais obtidos do BIM e GIS e também em informacgdes sensoriais
acumuladas no edificio ou no layout urbano. Esses layouts visuais dos
edificios e das dreas circundantes sdo apresentados num formato em
camadas, considerando as preocupacdes de seguranca e privacidade,
para identificar as zonas seguras e perigosas na rota de evacuacao,
comegando na area residencial privada de uma pessoa, por exemplo,
casa, e terminando numa situagdo de crise. ponto de encontro (por
exemplo, pontos de interesse, Pol). O caso de uso apresentado neste
estudo simula um cenario de terremoto e incéndio em um ambiente
de VR.




5- Development of BIM (building
information modeling) concept
applied to projects of Substations
integrated with the geographic
intelligence system

(2021)

SUBESTACAO ELETRICA
Devido a energia limitada dos nds sensores sem fio, a perda de energia
do processo de comunicacao afeta o desempenho da rede. A fim de
prolongar o tempo de vida da rede e combinar a rapida heroicidade do
enxame de particulas quanticas, este artigo propde um método de
otimizacdo de roteamento de rede sem fio para melhorar o enxame de
particulas quanticas, visando o problema de lixiviagdo da rede de
sensores sem fio WSN Classic Clustering protocol. A velocidade de
roteamento ideal é acelerada, e o roteamento ideal e o consumo de
energia da rede sdo equilibrados tanto quanto possivel, e ajustam-se
os parametros do limite de eleicdo de cabeca de cluster para obter a
estrutura de cluster mais adequada para o ambiente atual de forma
adaptativa, de modo a equilibrar o consumo de energia da rede e
melhorar a vida util da rede.

6- Implementation of City
Information Modeling (CIM)
concepts in the process of
management of the sewage
system in Piumbhi, Brazil
(2019)

REDE DE ESGOTO
O municipio de Piumhi, no Brasil, convive com problemas de
esgotamento sanitdrio. Atualmente o modelo utilizado pelo SAAE
(Provedor Publico de Agua e Esgoto local) prevé apenas a¢des
corretivas. A combinagdo dos conceitos BIM e GIS permitird o
movimento em dire¢cao a Modelagem da Informacdo da Cidade, vista
de forma promissora para a gestdo publica. O objetivo desta pesquisa
é desenvolver um modelo de gestdo para a rede de esgoto com foco
em agdes preventivas, permitindo uma tomada de decisdo baseada em
informacdGes precisas.

7- The application evaluation of
autodesk storm and sanitary
analysis for the low impact
development design in the park
area

(20157- The application
evaluation of autodesk storm and
sanitary analysis for the low
impact development design in the
park area

(2015)

GESTAO HIDROLOGICA
A proposta visa gestdo de problemas hidrossanitarios. A camada de
impermeabilidade diminuiu a capacidade de armazenamento
superficial, o nivel do lencol freatico e o tempo de concentracdo, e
aumentou o fluxo de pico do escoamento de aguas pluviais e
inundagdes urbanas.




8- Integration of historical GIS
data in a HBIM system
(2020)

ANALISE HISTORICA
A pesquisa visa analise historicizada e Patriménio Cultural (CH). O
artigo descreve uma pesquisa em andamento sobre o
desenvolvimento de um sistema de informacao web capaz de integrar
dados BIM e GIS, com foco particular na analise da cidade historicizada
e seus principais edificios ao longo do tempo.

9- 3rd BIM/GIS Integration
Workshop and 15th 3D Geolnfo
Conference

(2020)

MULTIPLOS SETORES
O workshop da 152 3DGeolnfo 2020 eventos mostrou interesse e o uso
de modelos 3D em ambientes construidos estd aumentando
rapidamente, e agora eles sao um componente-chave da tomada de
decisbes em areas que incluem a mitigacdo das mudancas climaticas
(por exemplo, célculo do potencial do painel solar, modelagem de
inundacdes, modelagem da idade da habitagdo para adaptacdo de
sistemas térmicos, isolamento, planejamento urbano e sistemas
cadastrais (direitos de modelagem, restri¢cdes e responsabilidades em
edificios complexos, agilizando o processo de emissdo de licencas de
planejamento, projeto de empreendimentos existentes ou novos) e
infraestrutura (construgdo, transporte, gerenciamento e modelagem
de utilidades, gerenciamento de ativos). Os modelos 3D também sdo
um integrador para os dados que sustentam as cidades inteligentes —
saber onde um sensor esta no espaco 3D permite que os dados sejam
integrados ao contexto circundante — por exemplo, os dados de ruido
podem ser integrados as informacdes de trafego.

10- Anintegrated BIM-GIS
framework for utility information

management and analyses
(2015)

REDE SUBTERRANEA
Este artigo apresenta uma estrutura 3D integrada baseada em
modelagem de informacdes de construcdo (BIM) e tecnologias GIS
para gerenciar e analisar informacgdes de servicos publicos. Na
estrutura, as redes subterraneas de servicos publicos sdo modeladas e
representadas no software GIS para facilitar a visualizacao.
Informacgées semanticas, como informacdes do proprietario e registros
de inspeg¢do, também estdo incluidas nas representagdes 3D de
utilitarios no software GIS.

11- Research on the Application
of Railway Engineering Project
Management System Based on
BIM

(2023)

QUALIDADE-GESTAO
Este estudo visa a gestdo e gerenciamento de projetos ferroviarios
buscando suas potencialidades e analises de processos otimizados com
foco na qualidade.




12- The UDSA ontology: An
ontology to support real time
urban sustainability assessment
(2020)

AVALIACAO-SUSTENTABILIDADE
Com base em uma extensa revisdao de estruturas de avaliagdo de
sustentabilidade urbana e metodologias de desenvolvimento de
ontologias, a ontologia Urban District Sustainability Assessment (UDSA)
foi desenvolvida e validada usando dados reais do site “The Works”,
um bairro recém-reformado em Ebbw Vale, Pais de Gales . Esta nova
abordagem reconcilia vdrias ontologias especificas de dominio dentro
de uma ontologia de alto nivel que pode apoiar a criacdo de software
de avalia¢do de sustentabilidade urbana em tempo real.

13- Infrastructure Smart Service
System (iS3) and its application
(2018)

MANUTENCAO DE TUNEIS
O conceito de Sistema de Servico Inteligente de infraestrutura (iS3) é
proposto com base em técnicas de digitalizacdo e construcdo e
manutencado integradas de infraestrutura. Primeiramente, este artigo
apresenta a definicdo de iS3 que é um sistema de servico inteligente
projetado para integracdo de aquisicao de dados de ciclo de vida,
processamento, representagao, analise e servico de infraestrutura.

14- Data-driven decision-making
for equipment maintenance
(2020)

EQUIPAMENTOS URBANOS
A tomada de decisdo sobre a manutenc¢do de equipamentos nessas
areas onde as instalag¢des se localizam intensivamente diferentes tipos,
como Parques industriais, parques cientificos, campi universitarios,
complexos turisticos estdo surgindo muito nos paises em
desenvolvimento.

15- A framework for 3D traffic
noise mapping using data from
BIM and GIS integration
(2016)

MAPEAMENTO DE RUIDOS
O ruido do trafego é um grande problema de salde para as pessoas
que vivem em ambientes urbanos. O mapeamento de ruido pode
ajudar a avaliar o nivel de ruido em determinadas areas de uma cidade.
Tradicionalmente, o mapeamento de ruido é realizado em sistema de
informacdo geografica (SIG) 2D. O uso de GIS 3D também esta surgindo
no mapeamento de ruido nos ultimos anos. No entanto, as atuais
plataformas de mapeamento de ruido sé podem realizar avaliacdes de
ruido para o ambiente externo e o ambiente interno separadamente.
Além disso, informacdes relacionadas sobre coeficiente de absorc¢ao e
perda de transmissdo (TL) no calculo de ruido ndo sdo recuperadas
adequadamente e geralmente sdo substituidas por um unico valor.
Nesta pesquisa, a modelagem de informagdes da construcdo (BIM) e o
GIS 3D sdo integrados para combinar a avaliacdo do ruido do trafego
em ambientes externos e internos em uma unica plataforma. Em nossa
plataforma de integra¢do BIM-GIS desenvolvida, o ambiente
construido é representado em um modelo 3D GIS que contém
informacgdes com alto nivel de detalhamento do BIM




16- A study on the application to
examination of sunshine
simulation technique and urban
landscape design using BIM and
GIS

(2015)

PAISAGEM URBANA
Este estudo investiga a técnica de simulacdo de luz solar e projeto de
paisagem urbana usando modelagem de informacdes de construcdo
(BIM) e sistema de informacdes geograficas (GIS).

17- Integration of BIM and GIS
for formal representation of
walkability for safe routes to
school programs

(2015)

CAMINHABILIDADE
Os programas Safe Routes To School (SRTS) melhoram as condicGes de
seguranca e saude, bem como reduzem o consumo de energia e CO
2emissoes, incentivando mais criancas a irem a pé para a escola. A
implementacao dos programas requer infra-estrutura melhorada para
criar um ambiente de caminhada seguro para a escola. Para atingir
esse objetivo, os participantes do programa devem avaliar de forma
abrangente e consistente os ambientes de caminhada existentes para
priorizar a infraestrutura necessdria para melhoria. No entanto, na
pratica atual, esse processo de avaliacdo é desafiador devido a falta de
representacao formal dos ambientes de caminhada existentes. Para
superar essa limita¢do, nossa equipe de pesquisa desenvolveu uma
ontologia necessaria para que o Building Information Model (BIM)
forneca de forma consistente e completa informacgdes sobre a
caminhabilidade existente. A equipe aplicou esta ontologia a uma
escola primaria nos Estados Unidos e visualizou a walkability existente
integrando BIM e Geographical Information System (GIS).

18- Assessment of Urban Energy
Performance through Integration
of BIM and GIS for Smart City
Planning

(2017)

CRESCIMENTO ECONOMICO
Para incentivar o conceito de cidade inteligente no Japao, este artigo
propde um sistema de planejamento de energia urbana baseado em
“GIS-BIM” para acessar a solucdo técnica e politica ideal para reajustar
a infraestrutura da cidade além da analise integrada. Em primeiro
lugar, apresenta o conceito de cidade inteligente japonesa que
abrange desde o planejamento urbano até a infraestrutura. Em
segundo lugar, a pesquisa propde um sistema de planejamento de
energia urbana baseado em GIS-BIM, incluindo a construgdo e analise
do banco de dados por GIS, o projeto do sistema de energia ideal
auxiliado por BIM e visualizacdo 3D com interface amigavel.
Finalmente, o centro de Téquio é adotado como estudo de caso,
sugerindo o potencial para acessar a solucgdo técnica e politica ideal.




19- Integrating BIM and GIS in
railway projects: A critical review
(2017)

DESAFIOS NA INTEGRAGAO DE BIM E GIS
O artigo destaca a falta de uma diretriz clara para a colaboracdo no
ciclo de vida do projeto ferrovidrio e indica a necessidade de pesquisas
com foco nesta questdo, bem como a possibilidade de aplicar BIM
integrado com GIS como uma solugdo potencial para melhorar a
colaboragdo para uma melhor decisdo entre os projetos participantes.
com o objetivo de analisar a necessidade dessa integracdo e seus
beneficios. O artigo destaca a falta de uma diretriz clara para a
colaboracdo no ciclo de vida do projeto ferrovidrio e indica a
necessidade de pesquisas com foco nesta questdo, bem como a
possibilidade de aplicar BIM integrado com GIS como uma solugao
potencial para melhorar a colaborac¢do para uma melhor decisdo entre
0s projetos participantes. com o objetivo de analisar a necessidade
dessa integracdo e seus beneficios. O artigo destaca a falta de uma
diretriz clara para a colaboracdo no ciclo de vida do projeto ferroviario
e indica a necessidade de pesquisas com foco nesta questdo, bem
como a possibilidade de aplicar BIM integrado com GIS como uma
solugao potencial para melhorar a colaboracao para uma melhor
decisdo entre os projetos participantes.

20- Linking BIM and GIS models
in infrastructure by example of
IFC and CityGML

(2017)

DADOS-INFRAESTRUTURA
Este artigo demonstra como os dados vinculados podem ser usados
para fornecer uma conexao semanticamente rica entre os dominios de
modelagem de informagdes de construgao (BIM) e sistemas de
informacdes geograficas (GIS). A experiéncia de ambos os dominios é
necessaria para o planejamento de projetos de infraestrutura, como
estradas, tuneis, pontes e ferrovias, pois esses projetos geralmente
exigem a consideracdo de escalas muito divergentes.

21-Duality between BIM and GIS:
An example related to the
medieval bridge Azzone Visconti
(2018)

AVALIAGCAO DE PONTE
O artigo apresenta o trabalho realizado na ponte medieval Azzone
Visconti em Lecco, Itdlia. O projeto exigiu o uso de tecnologias BIM e
GIS para avaliar a capacidade de carga da ponte. Primeiro, um
levantamento geométrico detalhado foi realizado com varredura a
laser e técnicas fotogramétricas. O objetivo era a geracdo de um BIM.
Os deslocamentos foram entdo medidos por nivelamento geométrico
durante testes de carregamento realizados em dias diferentes. Tais
dados foram integrados e armazenados no BIM. Por fim, a simulacdo
das condig¢des de trafego foi utilizada para investigar a usabilidade do
BIM para uma area geografica ao redor da ponte. Os resultados
evidenciaram que o BIM utilizado na primeira etapa da obra teve que
ser substituido por outra solucdo integrada BIM-GIS mais adequada
para andlises baseadas em dados geoespaciais.




22- An integrated underground
utility management and decision
support based on BIM and GIS
(2019)

GESTAO SUBTERRANEA
Este estudo visa melhorar a eficiéncia da gestdo do utilitario
subterraneo sob a perspectiva do componente utilitdrio e da rede
urbana de utilidades, bem como facilitar a tomada de decisdo para
trabalhos de manutencdo do utilitario. As principais razdes para o
compartilhamento ineficiente de informacdes, ma gestdo de utilidades
e tomada de decisdo reativa sdo investigadas, apds o que solugbes
potenciais sao exploradas. Uma estrutura integrada de gerenciamento
de utilitarios é proposta com base na integracdo de Building
Information Modeling(BIM) e SIG.

23- Integrating 4D BIM and GIS
for Construction Supply Chain
Management

(2019)

LOGISTICA
Sistema de Informacdo Geografica (GIS), para o qual um modelo de
dados de utilidade comum representando informacdées de utilidade em
cinco aspectos é desenvolvido para facilitar o mapeamento de Industry
Foundation Classes (IFC) e City Geography Markup Language
(CityGML). A verificacdo da estrutura proposta indica que o modelo de
dados desenvolvido pode representar informagdes de utilidade de
forma abrangente, com base em quais fun¢des da plataforma
integrada BIM-GIS sdo desenvolvidas para apoiar o gerenciamento de
utilidade subterranea em termos de componentes de utilidade
individual e as redes espaciais de utilidade. Com a estrutura de
gerenciamento de servigcos publicos proposta, o processo de
compartilhamento de informacdes, a eficiéncia do gerenciamento de
servigos publicos e a tomada de decisGes podem ser melhorados e
facilitados.

24- Planning utility infrastructure
requirements for smart cities
using the integration between
BIM and GIS

(2020)

CRESCIMENTO POPULACIONAL
O gerenciamento da cadeia de suprimentos de construcdo (CSCM)
requer o rastreamento da logistica de materiais e atividades de
construcdo, uma plataforma integrada e certos mecanismos de
coordenacdo entre os participantes do CSCM. Os pesquisadores
sugeriram o uso da tecnologia de modelagem de informacdes de
construcdo (BIM) para monitorar atividades de construcgdo e gerenciar
cadeias de suprimentos de construcdo. No entanto, como o
armazenamento e as entregas de materiais sdo realizados
principalmente fora dos locais do projeto de construgdo, as
informagdes do projeto de um Unico modelo BIM sdo insuficientes
para atender as necessidades do gerenciamento da cadeia de
suprimentos da construcao. Nesta pesquisa, uma estrutura integrada
foi desenvolvida com base em BIM quadridimensional (4D) e um
sistema de informagdes geograficas (GIS) para coordenagao de cadeias
de suprimentos de construgdo entre os locais do projeto de construcdo
e outros locais relacionados ao projeto, como sites de fornecedores e
centros de consolidagdo de materiais.




25- Using BIM and GIS
Interoperabilit y to Create CIM
Model for USW Collection
Analysis

(2020)

RESIDUOS SOLIDOS
Por fim, um estudo de caso é representado para demonstrar as
caracteristicas praticas do framework proposto. A estrutura proposta é
defendida para reforcar o conceito de cidades inteligentes e
sustentdveis, observando mais de perto os estagios de planejamento e
desenvolvimento da cidade e os requisitos de infraestrutura que
moldam uma parte considerdvel do desempenho da cidade ao longo
de sua expansdo e desenvolvimento. Também pode servir como uma
ferramenta de apoio a decisdo para um melhor planejamento e
gerenciamento dos requisitos de infraestrutura de cidades inteligentes.
Por fim, um estudo de caso é representado para demonstrar as
caracteristicas praticas do framework proposto. A estrutura proposta é
defendida para reforgar o conceito de cidades inteligentes e
sustentdveis, observando mais de perto os estagios de planejamento e
desenvolvimento da cidade e os requisitos de infraestrutura que
moldam uma parte consideravel do desempenho da cidade ao longo
de sua expansdo e desenvolvimento. Também pode servir como uma
ferramenta de apoio a decisdo para um melhor planejamento e
gerenciamento dos requisitos de infraestrutura de cidades inteligentes.
Por fim, um estudo de caso é representado para demonstrar as
caracteristicas praticas do framework proposto.

26- Optimizing lift operations and
vessel transport schedules for
disassembly of multiple offshore
platforms using BIM and GIS
(2018)

PLATAFORMAS OFFSHORE
Ferramentas computacionais baseadas no conceito CIM (City
Information Modeling) foram desenvolvidas para apoiar a analise e
projeto do ambiente urbano. Essas ferramentas demonstram como a
tecnologia de modelagem da informacado contribui para a visualizacdo
e manipulacdo de dados no contexto da gestdo urbana. Uma solugao
concebida para obter um modelo CIM é através da interoperabilidade
entre aplicagGes BIM (Building Information Modeling) e GIS
(Geographic Information System). Esta pesquisa propde que esta
integracdo seja aplicada e gere uma modelagem CIM. O objetivo é
apresentar uma maneira eficiente de aproveitar os dados de
modelagem BIM, que tém uma probabilidade real de serem enviados a
prefeitura no futuro como parte do processo de aprovagdo do projeto.
Por isso, isso possibilita o calculo da produ¢do de RSU (Residuos
Sélidos Urbanos) e o planejamento de sua coleta com feedback visual
imediato




27- A framework for 3D traffic
noise mapping using data from
BIM and GIS integration
(2016)

AVALIACAO DE RUIDOS
Como as préximas décadas testemunharao uma grande tendéncia no
descomissionamento de plataformas offshore, a desmontagem
simultanea de topsides de multiplas plataformas offshore esta se
tornando cada vez mais comum. Considerando o alto risco e custo das
operagoes offshore , o planejamento de elevacdo do médulo entre
varias plataformas offshore com embarcac¢des de transporte deve ser
conduzido com cuidado. O planejamento de icamento geralmente
contém duas partes principais: layout do mdédulo no planejamento de
embarcacgdes e organizacao de cronogramas de transporte de
embarcacoes.

28- Mapping between BIM and
3D GIS in different levels of detail
using schema mediation and
instance comparison

(2016)

NiVEIS DE DETALHE
O mapeamento de ruido pode ajudar a avaliar o nivel de ruido
em determinadas areas de uma cidade. Tradicionalmente,
o mapeamento de ruido é realizado em sistema de informacao
geografica (SIG) 2D. O uso de GIS 3D também esta surgindo no
mapeamento de ruido nos Ultimos anos. No entanto, as atuais
plataformas de mapeamento de ruido sé podem realizar avaliagGes de
ruido para o ambiente externo e o ambiente interno separadamente.
Além disso, informagdes relacionadas sobre coeficiente de absorgao e
perda de transmissdo (TL) no calculo de ruido ndo sdo recuperadas
adequadamente e geralmente sdo substituidas por um unico valor.
Nesta pesquisa, a modelagem de informagdes da construgao
(BIM) e o GIS 3D sao integrados para combinar a avaliagdo do ruido do
trafego em ambientes externos e internos em uma Unica plataforma.




5.3-SINTETIZACAO DAS APLICACOES DE BIM E GIS EM DIVERSOS
SETORES

O mapa abaixo demonstra o resultado da pesquisa da RS, filtrado apenas para diversos
setores identificando atraves do Vosviewr o setor de transporte com maior concentragdo no
uso da integragao de BIM e GIS e quais setores estdo aderindo com maior frequencia suas
aplicacdes na integracdo de BIM e GIS. O resultado desse grafico demonstra como além de
grandes centros urbanos estdo aderindo a integracdo de BIM e GIS, imergindo inicialmente

pelo setor de trasnporte, dando abertura para disseminagdo de demais setores.

Figura 18- Andlise de diversos setores
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A integracdo de BIM e GIS além de facilitar as decisdes de planejamento veem se
tornando atrativa ao cenario da AECO pela cooperagao das etapas e informagoes, cada setor
de ujma forma particular, alguns em etapas mais maduras outras um tanto quanto timidas, mas
em grande escala ¢ identificado um aceleramento pelo uso das tecnologias. A dinamica das
obras, do dia-a-dia colabora para o interesse da integracdo visto no ponto otimizagao,
melhores fluxos de trabalho e na gestdo de todo suprimento, entretanto muita das vezes ¢é
imatura e se faz necessario o surgimento de novos padrdes e modelos de integracdo que vao

além do ifc e citygml, mas sim novos recursos exclusivos e que demandam tempo e evolucao.

6 CONCLUSAO

Apos andlise da RS e respectivos resultados e classificagdes sistematizadas, com
novos recursos, métodos e o interesse pelo uso da tecnologia no setor da AECO se tornam
padrdes de busca por empresas ou academia, seja pela busca de ferramentas computacionais
que otimizem processos urbanos ou a criagdo de mecanismos ¢ plataforma que entreguem
uma maior acertividade nos fluxos, como a necessidade de se modernizar diante de uma
cultura global, que vem se acelarando em todas areas e setores pela incansavelmente
necessidade de se modernizar e obter melhores resultados pelas tecnologias computacionais e
digitais.

Esses novos métodos otimizam processos, gestdo e performances, entretanto um ponto
critico perceptivel ¢ que muitos desses métodos criados e desenvolvidos, em grande parte
estdo no processo de protdtipo, ainda em testes e aplicabilidade, ou seja, sdo recursos que
ainda demandam de testes e investimento, principalmente por que cada setor da infraestrutura
demanda uma forma de investimento, uma forma de planejamento ¢ uma forma de coletar
informacdes, além da estratégia para atingir o objetivo e como sera esse processo até o
resultado, uma vez que nem sempre partem do ifc ou citygml ( padrdes internacionais de
importagdo). E buscam a criacdo de mecanismos/ontologias que quebrem esses bloqueios de

leitura de informagdes em diferentes situagoes e setores.

Diante do atual cenario da AECO novos métodos de desenvolvimento surgem, seja

por incentivo governamental ou pela vasta aceleracdo do mercado pela busca incansavel de se



apropriar das tecnologias computacionais ou na facil e agil otimizagdo dos processos, o BIM
por sua vez proporciona Otimos resultados para escala local, permitindo um fluxograma
permeavel durante todo ciclo de vida, atendendo desde a gestdo, a cadeia de suprimentos, ao
controle financeiro e a processos sustentaveis e certificagcdes na qualidade, por outro lado o
GIS atende a escala urbana, no mapeamento das condigdes existentes e na facilidade pela
gestdo e prevencao de mecanismo naturais. A utilizagao da integragao de BIM e GIS por meio
do resultado preliminar da RS demonstra um aquecimento do uso da prética de integragdo de

BIM e GIS tanto para fins académicos como no setor corporativo.

Destaca-se que a participagdo de novas pesquisas no atual estado da arte contribui para
essa demanda, ndo apenas os estudos de casos, mas que novos setores da infraestrutura se
identifiquem com o atual momento e como a integragdo de BIM e GIS permite processos
otimizados de uma forma mais clara, objetiva e com maior assertividade. Evidentemente o
setor de infraestrutura enxerga na integracdo de BIM e GIS uma vasta oportunidade de

aplicabilidade dentro de seus sub-setores.

Em contrapartida ¢ evidente que ainda se trata de um processo inicial, timido e
sinuoso, devido maior acervo de artigos no estado da arte contemplam o setor de Transporte e
Planejamento Urbano para uso da integracdo de BIM e GIS. Mas que pela maturidade que
estes estudos voltados a planejamento urbano conseguiram, isso abre um leque de opcdes para
novos metodos e setores passarem a analisarem seus potenciais. Outro déficit preliminar
percetivel ¢ que os artigos que abordam sobre a integracdo de BIM e GIS para os setores de
infraestrutura, poucos contemplam detalhadamente o método utilizado para a integracdo, ou
quando se aborda o método apenas ¢ abordado o nome da plataforma utilizada, com poucos
detalhes ndo especificando detalhadamente se originaram inicialmente do Ifc, CityGml ou
demais mecanismo, demonstrando assim a imaturidade e auséncia de estudos de casos que
foram além de estudos académicos para se tornarem estudos de casos, tornando-se mais

maduros e melhor detalhados.

O setor da AECO atualmente conta com diversos mecanismos e softawares a
disposicao, seja para necessidade georreferenciadas, urbanas, gestao de cidades, edificios em
escala local, malha urbana, infraestrutura. Atualmente uma das maiores empresas que
contemplam softwares para o setor AECO ¢ a autodesk. Em novembro de 2017 a Autodesk e
Esri ( essa responsavel pelos softwares ArcGis e derivados anunciaram uma parceria com
objetivo de proporcionar uma maior ligagdo e mais robusta para proporcionar aos usuarios

uma integracdo mais segura e detalhada das informacdes adiquiridas pela integracdo de BIM e



Gis.

A Autodesk em muitas vezes € pioneira pela adoragdo em mergulhar no desconhecido,
como no caso em que se destaca pelo plugg Autodesk Connector for Argis, que integra fluxo
de dados entre Gis e o Infraworks e Autocad Civil 3D, essa pratica permite que o connector
viabiliza a aplicacdo de infraestrutura trabalhem diretamente com seus projetos locais
(edificios).

A 1ideia focal dessa integracdo ¢ que os modelos desenvolvidos em BIM nao sejam
modelados em vazio ou vacuo, além de que seja possivel visualizar o local onde os projetos
estdo sendo desenvolvidos, mas ainda contempla uma fase engessada que precisa obter
maturidade devido dificuldade na trasnferencia de dados como analise de mudangas
climaticas, urbanizagdo, mudancas demograficas e etc. De tal forma isso mostra que essa
integracdo ¢ uma via de mao dupla, uma vez que os projetos ficardo mais completos, podendo

assim obter informacgdes de sua morfologia urbana em sua base.

De tal maneira BIM e Gis sempre existiram para atender caminhos diferentes, um visa
a escala local e o outro a malha urbana, ambos com diferentes propositos, formatos de
arquivos ¢ fluxos de trabalhos, oque se torna em algum momento conflitante, seja pela
dinamica do padrao IFC ou shapefile e difentes niveis de detalhamento que nao se

acompanham entre os softwares.

No Brasil por vez a disseminagao de BIM e GIS tende a ser auxiliada pelas legislagdes
de implementacao nacional de BIM, que visam o uso do BIM seja em planejamento, projetos
e execucdo, seja pelo setor publico ou privado, oque achama ateng¢do para novos estudos,
novos objetivos € novos setores a passarem a agucar o interesse pelas praticas integradas de

BIM e GIS na infraestrutura Urbana.

Diante da analise do resultado da RS ss estratégias de integracdo de BIM e GIS para
infraestrutura estdo em fase inical e experimental, na medida que novos setores identificarem
seus respetivos potencias e na medida que a industria 4.0, seguida das respectivas legislagdes
e maneiras de se construir comegarem impor e planejar, enxergar as oportunidades novos
metodos serdo desenvolvidos, novos testes e novas ferramentas surjam aquecendo diversos
outros setores da infraestrutura e amadurecendo os que ainda estdo em fase de
implementacao.

O mercado da construgdo civil esta se aquecendo de novas praticas, padrdes, normas e

certificagdes, por ser um mercado enorme ele conta com uma grande vantagem para



disseminacgdo da integracao de BIM e gis, que ¢ o fator de gerar novos padrdes ¢ metodos que

podem gerar novas oportunidades no mercado.

Os Retornos sobre o Investimento no nivel do projeto incluem reducdo de residuos e
riscos, melhoria na qualidade do deGISn, melhoria na seguranga, redugdo de erros e entrega
do projeto melhorada e pontual através do uso eficiente de recursos e planos de acdo
estratégicos. As empresas AEC podem decidir sobre o escopo das solugdes integradas de GIS
e BIM que desejam usar, com base nas intervengdes direcionadas necessarias no ciclo de vida

do projeto para monitorar os custos do projeto ¢ medir os retornos (MANGON, et al., 2020).

Diante da analise, Bim e Gis podem ajudar os planejadores das cidades a tomar
decisdes mais certeiras e que afetem mais facilmente o fluxo de trabalho, portanto inserir
projetos digitais em geografias do mundo real, se torna uma ferramenta mais robusta, nas
decisdes de planejamento, prevencdo, gestdo, oque ira contribuir e influenciar em muitas
avaliagdes de impacto social, economico e ambietnal, sendo pilares principais dos maiore

atrasos em grande cidades pela falta de acesso e novas praticas e ferramentas.
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