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1. INTRODUGAO

As inundagdes estdo entre os desastres mais recorrentes ao longo da
histéria, caracterizadas pelo transbordamento das aguas dos rios além das
planicies de inundacgao, sua frequéncia e intensidade tém aumentado devido as
transformacgdes antropicas no ambiente.

No Brasil, entre 1991 e 2024, foram registradas 6.183 inundacdes, afetando
mais de 21,8 milhdes de pessoas e causando prejuizos econdmicos superiores a
R$ 45 bilhdes (MDR, 2025). O Rio Grande do Sul concentra 10,38% dessas
ocorréncias, sendo o segundo estado mais afetado, com cerca de 1,68 milhdo de
pessoas impactadas (MDR, 2025). Em 2024, o estado foi duramente atingido por
inundacgdes, revelando sua vulnerabilidade. Segundo o IPEA (2024), cerca de 143
mil residéncias foram afetadas, evidenciando a fragilidade estrutural diante de
eventos extremos. Entre os 484 municipios impactados, destaca-se Pedro Osorio,
localizado na planicie do rio Piratini, onde as inundacbes frequentes causam
danos significativos a populagao e as edificagdes.

Diante dos impactos significativos provocados por inundagdes em areas
urbanas, aprimorar sua gestao tornou-se uma prioridade. Uma das abordagens
mais promissoras nesse contexto é a integracdo entre a Modelagem da
Informacao da Construcao (BIM) e o Sistema de Informagdes Geograficas (SIG),
que tem se mostrado eficaz na gestdo de riscos e desastres urbanos (NAWARI e
RAVINDRAN, 2019; SANI e ABDUL, 2018).

Um método que permite facilitar substancialmente esse processo é o
escaneamento a laser, tecnologia capaz de gerar nuvens de pontos
tridimensionais de alta densidade, permitindo modelar com exatiddo superficies
edificadas e naturais (SILVA, 2018; MEDINA, 2012). Estes dados fundamentam a
construgdo de modelos digitais integrados, nos quais informag¢des geométricas e
espaciais podem ser analisadas em sinergia. A nuvem de pontos, resultante do
escaneamento a laser, agrega precisdo geomeétrica ao modelo, permitindo
representar com fidelidade o comportamento da agua em relagéo ao entorno e as
estruturas edificadas (SILVA, 2018; MEDINA, 2012).

Assim, ao unir a abrangéncia territorial do SIG, a riqueza de detalhes
construtivos do BIM e a alta precisdo da nuvem de pontos, constrdi-se um
ambiente digital integrado que n&o apenas representa o cenario atual, mas
também projeta situagdes futuras, subsidiando ac¢des preventivas voltadas a
mitigacdo dos impactos das inundacgdes urbanas (CAO et al., 2023; ZHU et al.,
2021).

Este estudo tem como objetivo demonstrar como a incorporacdo do
escaneamento a laser, em conjunto com a integracdo GIS/BIM, potencializa
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analises urbanas e fortalece estratégias de gestdo de cidades vulneraveis a
inundacdes, oferecendo subsidios para um planejamento urbano resiliente e
orientado por dados, bem como para a gestdo de riscos e o planejamento de
acdes preventivas e emergenciais.

2. METODOLOGIA
O escaneamento a laser foi realizado na Prefeitura Municipal de Pedro

Osorio (Figura 1), localizada na regidao central do municipio homonimo, no estado
do Rio Grande do Sul.

Figura 1: Prefeitura Municipal demF"edro Osorio/RS
Fonte: Autores, 2025.

Um fator determinante para a selecdo do local é a sua insercdo em um
contexto geografico de risco, considerando que Pedro Osério esta situado na
planicie de inundagao do rio Piratini, regido que registra inundagdes recorrentes.

A escolha dessa edificagdo como area de estudo deve-se a sua relevancia
histdrica, institucional e a sua vulnerabilidade a eventos hidrolégicos extremos.
Trata-se de um prédio histérico, que preserva caracteristicas arquitetdnicas
significativas e representa um importante patriménio cultural da cidade. A
prefeitura desempenha um papel central na gestdo municipal, abrigando setores
administrativos e documentos essenciais para o funcionamento da administracao
publica, podendo ainda servir como ponto estratégico para a instalagdo de um
comité de crises em situagdes de desastres.

Utilizou-se o Leica RTC360 um laser scanner terrestre, com precisdo
nominal de 1,9 mm a 10 metros, capaz de capturar até 2 milhdes de pontos por
segundo e com alcance maximo de 130 metros (LEICA GEOSYSTEMS, 2025). O
equipamento conta com camera HDR integrada, possibilitando a coleta
simultanea de dados geométricos e fotograficos, e tecnologia VIS (Visual Inertial
System), que automatiza o registro entre estagdes. Assim sendo, viabiliza-se a
analise de cenarios hipotéticos, como a elevagao do nivel da agua e a
identificacdo de pontos de acumulo. Vale destacar que o levantamento e
processamento foi realizado em conjunto com a empresa GeoSurvey de forma
demonstrativa.

O levantamento foi realizado a partir de 44 estacionadas, posicionadas para
assegurar sobreposicdo minima de 30% entre as varreduras, facilitando o registro
e garantindo a cobertura integral da edificagdo, incluindo areas externas e
internas. Cada estacionada realizou varreduras de 360°, complementadas por
imagens HDR para a colorizagdo da nuvem. O tempo médio de captura por
estacado foi de 3 a 5 minutos, totalizando 3 horas de trabalho de campo.

Para garantir a precisdo posicional e a compatibilidade com sistemas
geoespaciais, foram coletados pontos de controle, com tempo de coleta de 5
minutos, ao redor de toda estrutura utilizando receptor RTK GNSS RS2+, que
garante alta precisdo na coleta de dados de latitude, longitude e altitude.
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Os dados foram processados no software Leica Cyclone REGISTER 360
PLUS, que realizou o registro automatico das estacionadas e o ajuste fino com
base nas sobreposicdes. As coordenadas obtidas via GNSS foram incorporadas
para georreferenciamento do modelo.

O produto disso foi um arquivo no formato RCP que permite importagcao
direta para softwares BIM, nesse caso o Revit onde foi possivel iniciar o processo
de modelagem detalhada a partir da base georreferenciada e o Recap, software
voltado especificamente para a visualizacdo, limpeza e organizacdo de dados
provenientes de escaneamento 3D.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
O escaneamento a laser da Prefeitura Municipal de Pedro Osério resultou na
geracdo de uma nuvem de pontos tridimensional georreferenciados de alta
densidade importadas para o Autodesk Revit (Figura 2).

1

Figura 2: Nuvem de pontos em ambiente BIM
Fonte: Autores, 2025.

Além da integracdo com o Revit, a nuvem de pontos foi explorada no
Autodesk Recap (Figura 3), onde foi possivel navegar livremente pela edificagéo,
realizar medigcdes precisas, excluir pontos e visualizar diferentes angulos.

Figura 3: Nuvem de pontos no Autodesk Recap (a) fachada diagonal (b)
fachada frontal (c) ambientes internos
Fonte: Autores, 2025.

A visualizagao confirmou a elevada precisdo do levantamento, possibilitando
a identificacdo de elementos estruturais, assim como de detalhes construtivos. Tal
fidelidade geométrica € fundamental para assegurar que analises futuras sejam
estruturais, arquitetdbnicas ou relacionadas a simulacdo de inundagdes sejam
conduzidas sobre uma base solida e detalhada.

Diante disso, novas tecnologias aliadas a integracédo entre GIS e BIM
ampliam as possibilidades de aplicagdo em diferentes contextos, desde o
gerenciamento de bancos de dados até a utilizacdo de métodos analiticos e a
producao de informacgbes geoespaciais. Essa convergéncia mostra-se relevante
para o enfrentamento de problemas urbanos oferecendo suporte consistente as
analises ambientais e ao planejamento territorial (SONG et al., 2017).
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4. CONCLUSOES
Conclui-se que o escaneamento a laser, aliado a integracdo entre SIG e
BIM, torna-se uma ferramenta estratégica para a analise e gestdo de areas
urbanas vulneraveis a inundagdes. A nuvem de pontos obtida a partir do
levantamento da Prefeitura Municipal de Pedro Osoério possibilitou a geragao de
modelos tridimensionais de alta precisdo, capazes de subsidiar diagnosticos
detalhados e simulagdes de cenarios de risco. A combinagao entre a abrangéncia
espacial do GIS, o detalhamento construtivo do BIM e a acuracia geométrica do
escaneamento a laser evidenciou-se como um caminho promissor para fortalecer
o planejamento urbano, apoiar tomadas de decisdo e ampliar a resiliéncia de
cidades expostas a eventos hidrolégicos extremos.
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