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Rezumat. Articolul analizeaza componente de interes relationate cu stadiul actual al proiectarii
si planificarii urbane din Romania in raport direct cu necesitatea dezvoltarii unei infrastructuri
digitale comune si a unei practici standardizate, pentru proiectarea §i gestionarea infrastructurii
verzi urbane. Pentru a indeplini acest obiectiv, articolul propune producerea de informatie in
colaborare multidisciplinara, conform standardului BIM (Building Information Modeling) - ISO
19650 si integrarea modelelor de informatie obtinute in baze de date dinamice GIS (Geographic
Information System). Lucrarea stabileste o paralela intre utilizarea traditionala clasica a
metodologiei BIM pentru proiectarea cladirilor si aplicarea acesteia pentru proiectarea
infrastructurii verzi, evidentiind o abordare multidisciplinara care nu exclude nicio specialitate
si care promoveaza standarde deschise, interoperabilitate, diminuarea risipei de resurse §i
optimizarea fluxurilor de lucru de-a lungul intregului ciclu de viata al proiectului. Prin aceasta
abordare integrata, BIM si GIS sprijina nu doar etapa de proiectare, ci si monitorizarea activa §i
gestionarea schimbarilor din cadrul unei infrastructuri verzi urbane, ecosistem complex si
dinamic, precum s§i dezvoltarea urbana viitoare.

Cuvinte cheie: modelarea informatiei construite, sistem informational geografic, ISO 19650,
infrastructura verde, dezvoltare urbana.

Introducere

In contextul progresului accelerat al tehnologiei si al digitalizirii tuturor sectoarelor de
activitate, sectorul constructiilor se aliniaza catre adoptarea de fluxuri de lucru si instrumente
digitale orientate citre optimizarea rezultatelor. In Romania, digitalizarea la nivelul acestui sector
se afld intr-un stadiu incipient, dar potentialul de dezvoltare este semnificativ - arhivele cladirilor
din Romaéania sunt incd predominant alcdtuite din documente pe hartie, iar adesea, aceste
documente sunt incomplete, deteriorate si dificil de accesat. Situatia genereazd probleme majore
pentru specialisti i pentru autoritdtile publice, care nu dispun de o imagine completa si actualizata
a fondului construit aflat in exploatare.

Acest fenomen este vizibil si In proiectarea si gestionarea infrastructurii verzi urbane,
impactul asupra calitatii vietii in orase fiind semnificativ. Infrastructura verde reprezinta un drept
fundamental — dreptul la spatiu verde si la sandtate [1] si are un rol semnificativ asupra bunastarii
fizice si mentale. Lucrarea propune o posibild metodologie ce imbind tehnologii moderne precum
BIM (Building Information Modeling) si GIS (Geographic Information System), pentru a facilita
dezvoltarea registrelor digitale de spatii verzi, cu scopul de a asigura protejarea si dezvoltarea
durabild a acestora, printr-un control sistematic al modificarilor calitative si cantitative [2].

Tehnologiile BIM si GIS in raport cu cadrul european si international

BIM (Building Information Modeling) este in general gresit asociat doar cu procesul de
modelare parametricd 3D, fiind redus la o simpla tehnologie. Aparitia in anul 2018 a standardului
ISO 19650 a reprezentat insa o schimbare de paradigma care a mutat ,, accentul de la tehnologie,
la procesul de management al informatiei” [3]. Standardul descrie BIM drept o metodologie care
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se refera la ,,utilizarea unei reprezentari digitale intr-o maniera colectiva a unui activ construit,
pentru a facilita procesele de proiectare, construire si exploatare, in vederea formarii unei baze
de incredere in luarea deciziilor [4].

Cu toate cd in mod traditional, BIM si instrumentele software dedicate sunt utilizate in
proiectarea si gestionarea cladirilor, putem stabili o analogie intre utilizarea BIM pentru cladiri si
aplicarea sa asupra infrastructurii verzi urbane. La nivel international, in literatura de specialitate
intdlnim un interes crescut pentru aplicarea BIM in domeniul infrastructurii verzi, intalnind
termeni precum TIM — Tree Information Modeling [5] sau VIM — Vegetation Information Modeling
[6]. Este important de asemenea sa subliniem ca in privinta infrastructurii verzi urbane, discutia se
concentreaza in general pe revitalizarea, reamenajarea, restaurarea sau extinderea spatiilor verzi
existente, precum si a conectdrii acestora cu infrastructura verde, care prezintd deja o dinamica si
complexitate proprie. Prin urmare, aceasta situatie ridica intrebarea — de ce este necesara
digitalizarea acestor spatii verzi existente utilizand metodologia si instrumentele digitale BIM?

In egald masurd, la nivelul Uniunii Europene, digitalizarea constituie de asemenea un
obiectiv major, reflectat prin numeroasele strategii, politici si directive, printre care se numara si
Directiva Inspire, care are ca scop crearea unei infrastructuri digitale comune pentru gestionarea
datelor geospatiale la nivelul tirilor membre [7]. In Romania, Directiva Inspire a stat la baza
elabordrii normelor referitoare la gestionarea datelor geospatiale aferente documentatiilor de
urbanism, aceste reglementari urmand sa intre n vigoare incepand cu anul 2025 [8]. Unul dintre
obiectivele acestui demers 1l constituie generarea unor baze de date nationale, care sa puna la
dispozitia publicului larg, seturi de date geospatiale actualizate [7], insd nu abordeaza in mod
exhaustiv toate particularitatile specifice sistemelor de spatii verzi si a patrimoniului natural.

GIS faciliteaza legatura intre obiectul de detaliu si contextul spatial in care acesta se
situeaza, fiind instrumentul ideal pentru gestionarea complexitatii si extinderii teritoriale
caracteristice unei infrastructurii verzi, luand 1n considerare scara teritoriald variabila, in contextul
mezzo-teritorial — de la scuar, gradinad urbana sau parc, la sistem de spatii verzi urban si centura
verde.

Sisteme digitale integrate BIM - GIS pentru gestionarea infrastructurii verzi

Atat BIM cat si GIS impart un numitor comun si anume informatia. Producerea de
informatie reprezintd un proces colaborativ, astfel toate specialitatile, de la arhitecturd, la inginerie
civila, urbanism si peisagistica, trebuie sa faca o tranzitie de la simpla proiectare CAD, la livrarea
de modele geometrice care contin informatie asociatd sub forma de atribute, integrand inclusiv
componente economice, sociale, demografice, ecologice etc. Plasand procesul de proiectare al
spatiilor verzi pe scara celor trei niveluri de maturitate BIM, conform standardului ISO 19650, se
observa ca acesta se regaseste preponderent in stadiul de maturitate 1 [6], care se caracterizeaza
prin utilizarea limitatd a modelelor informationale si o colaborare minima intre discipline. Pe de
alta parte, BIM presupune o colaborare cat mai buna intre toti actorii ce urmeaza sa fie implicati
in elaborarea unor modele digitale complexe. Aceste modele iau nastere in urma unei planificari
strategice, care considera inca din faza de concept, intregul ciclu de viata al proiectului. Desi este
adevdrat ca ciclul de viatd al unei cladiri este mai usor de anticipat decat cel al unui spatiu verde
st al unui peisaj urban, atat din perspectiva dimensiunii, cit si a complexitatii functionale, avand
in vedere natura sa de ecosistem dinamic, aceasta abordare are un impact semnificativ asupra
calitatii si asupra costurilor proiectului, in special in etapele de operare si mentenanta [4].

Procesul BIM incepe prin stabilirea unui set riguros de cerinte de informatii, in raport direct
cu scopul proiectului si a unui Plan de Executie BIM, document care stabileste cantitatea necesara
de informatii, cum se realizeaza schimbul de informatii, cine sunt responsabilii si care sunt
resursele utilizate — asigurand astfel prevenirea risipei de resurse, a blocajelor, incadrarea in
termene si bugete [3].

Chisinau, 15 noiembrie, 2024
11



Conferinta Internationald “PROBLEME ACTUALE IN URBANISM $I ARHITECTURA” _l]J

Editia Xll-a, Facultatea Urbanism si Arhitecturd, Universitatea Tehnicd a Moldovei

Partea angajatoare, beneficiarul proiectului, pune la dispozitia echipelor de proiectare si un
Mediu Comun de Date (Common Data Environment) [4], o platforma online ce oferd o gama vasta
de instrumente care faciliteazd managementul de proiect, colaborarea intre membrii echipei,
trasabilitatea, stocarea si arhivarea modelelor si a documentatiei proiectului. Bimplus, o astfel de
platformd, asigurda gestionarea si comparatia reviziilor modelului si include functionalitati de
detectare a coliziunilor intre diferite specialitati, care isi aduc aportul in generarea unor concluzii
integrate si inovare 1n dezvoltarea si luarea de decizii rapide, coerente si eficiente. Este relevant
insa sd mentionam cd platforma CDE este in primul rand, detinutad si destinatd beneficiarului si
constituie in esenta ,,cartea digitald” a constructiei.

Modificare atribute o %
B, 5 B
+ Material/Calitate
* Baza
= Geometrie
00
00
00
00
00
)
- Ate
123 Numar_marca 1
00  |CA- Distanta de transport 5.00 km
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Figura 1 - Arbore digital. Exemplu de ,,container de informatie” in cadrul modelului BIM,
realizat in Allplan. Sursa: Autorul

In egala masura, pornind de la cerintele de informatie anterior mentionate, produsele de
software BIM instrumenteazd obiectele geometrice 2D si 3D cu informatie sub forma de atribute,
generand ,,containere de informatie”, care in totalitatea lor, constituie modelul de informatie al
cladirii, al speciilor si al vegetatiei aferente spatiului verde, precum si al infrastructurii verzi. Un
arbore digital (Figura 1) nu se limiteaza la o simpla reprezentare 2D sau 3D si include informatii
sub forma de atribute referitoare la geometrie, coordonate, specie, varstd, gabarite, stare curenta,
relatia cu pedologia solului, valoare esteticd, functionald, ecologica, factori de risc s.a.
Instrumentele software BIM asigurad precizia specificd unui software CAD, dar si modelarea
parametricd a obiectelor, care permite adaptarea eficientd a elementelor la modificari si
actualizarea informatiilor in timp real. In plus, modelul de informatie functioneazi ca o bazi de
date din care pot fi extrase cantitati si costuri, ceea ce conduce nu doar la optimizarea proceselor
de calcul si extragere a datelor, ci si la un control riguros asupra resurselor.
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Tabelul 1
Nivelul de informatie necesar pentru un ,,container de informatie”aferent vegetatiei, in raport cu
scara teritoriala si etapa proiectului.
Sursa: Autorul.

Scara teritoriala Etapa a proiectului
Tipologie Nivel de informatie Macro | Mezzo | Micro | Concept | Proiectare | Executie Operare ¥
Mentenanta
0D ® ® O O O () ()
Geometrie 1D . . — C D ~
2D O 0 O D @) LD |
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%ﬁ Relatia cu pedologia solului O | [ ] ® [ ] ® ®
o0 Stare Existent/Propus [ ) (@) ® ® [ ] (@) (@]
> Rol estetic O O @) O @ (D) ©
Specie Rol functional D 0O [ ] O [ ] © &)
S Rol ecologic O © ® O @ 0O O
s Individual D © [ ] @ [ ] O &)
E Tipologie | Grup D O [ ) @ [ ] © &)
E Aliniament D 0O (] @® [ ] © &)
E Cromatica ' O Q [ ] ® LD, ©
5 | pereentc ey A R B I
:§ lumina/umbra ® ® ® ® ®
= | Standarde tehnice pentru
transport, manipulare, o O ® © ®
plantare.
Mentenant Cf)stu.ri l ® . . ® o
5 " | Irigatie D O @ O (@) (@)
Toaletare ) [ ) @ q LD, ©
OC1.0-20-3.0-4.0-5.

Aceste trasaturi specifice proiectarii BIM sunt extrem de relevante in contextul dezvoltarii
bazelor de date GIS, care trebuie alimentate constant cu informatie si vin in sprijinul autoritatilor
publice, proiectantilor si beneficiarilor. Conform Legii 24/2007 ,, autoritatile administratiei
publice locale au obligatia sa tina evidenta spatiilor verzi de pe teritoriul unitatilor administrative,
prin constituirea registrelor locale ale spatiilor verzi, pe care le actualizeaza ori de cdte ori
intervin modificari” [2]. Un registru al infrastructurii verzi urbane nu trebuie sa se limiteze la
simple poligoane 2D si la seturi minimale de atribute - fiecare spatiu verde este un subsistem
complex, din care toti actorii interesati pot extrage atit informatii geometrice, 2D si 3D, dar si
atribute relevante, in functie parametrii specifici. Modelele de informatie BIM alimenteaza bazele
de date GIS, iar bazele de date GIS incadreaza si ofera context modelelor de informatie.
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Rolul standardelor in optimizarea procesului de proiectare

O componentd fundamentald a cercetdrii este reprezentatd de gestionarea nivelului de
informatie. Se disting trei dimensiuni esentiale conform standardului ISO 7817-1:2024: nivelul de
detaliere geometrica, nivelul de informatie alfanumerica si documentatia necesara [9] - Tab. 1. In
raport cu cerintele de informatie, containerul de informatie prezintd un nivel variabil al detalierii
geometrice si al informatiei alfanumerice, In functie de un set relevant de criterii precum scopul
proiectului, reglementari tehnice, scara teritoriald — macro, mezzo, micro-teritoriu sau etapa
proiectului — concept, proiectare, executie, operare sau mentenantd. Suprapunerea acestor criterii
in diferite ipostaze ale proiectului, rezultd un nivel diferit de informatie asociata modelului.

Pentru a produce informatie n colaborare multidisciplinara, sunt necesare formate de date
deschise care sa asigure interoperabilitatea intre diverse solutii de software BIM sau intre acestea
si baze de date GIS. Standardul si formatul de fisier IFC (Industry Foundation Classes) serveste
ca un limbaj comun pentru aceste scopuri, , informatia fiind partajata intr-o maniera
consecventd” [3]. In egala masura, standardul IDS (Information Delivery Specification) asigura
un control cat mai riguros al respectdrii cerintelor de informatie si al reglementarilor tehnice, si
defineste nivelul de informatie necesar. Fiind una dintre cele mai eficiente metode pentru
verificarea automata a conformitatii unui model [10], aceeasta tehnologie presupune definirea
cerintelor si specificatiilor de proiect in cadrul unui fisier dedicat, validarea informatiei
alfanumerice asociate modelului si semnalarea neconcordantelor. Toate aceste demersuri facute
de organismele internationale de standardizare vizeaza sd optimizeze procesele de elaborare,
schimb si livrare a informatiilor.

Concluzii

O infrastructurd verde urbana implicd un volum considerabil de informatie, unde scara
teritoriala, complexitatea si dinamica fiecarui spatiu verde depasesc capacitdtile unui software
BIM sau ale unei platforme CDE. Un software BIM asigura elaborarea unor modele de informatie
cu geometrie detaliatd, insa capacitatea sa de gestionare teritoriald este limitata la suprafete de
dimensiuni reduse. Se recomanda identificarea unor criterii pentru federalizarea informatiei, adica
segmentarea in modele de informatie mai mici, in functie de parametrii proiectului — scara
teritoriald, tipologie de spatiu verde, scop s.a.

BIM nu se reduce insa doar la instrumentele software, asa cum este evidentiat in cadrul
articolului. Procesul de proiectare conform standardelor BIM contribuie, intr-un scenariu ideal, la
optimizarea fluxurilor de lucru, reducerea costurilor, diminuarea blocajelor, a redundantei si a
risipei de informatie. In aceeasi masura, proiectarea in colaborare prin utilizarea unui mediu comun
de date si a standardelor deschise, modifica fundamental procesul de proiectare si faciliteaza luarea
unor decizii mai bine fundamentate. Proiectarea cu accent pe producerea de modele de informatie
faciliteaza dezvoltarea si alimentarea registrelor de spatii verzi la nivel local, judetean si national.

In virtutea acestui fapt, integrarea dintre BIM si GIS prezinti un potential semnificativ
pentru gestionarea si monitorizarea infrastructurii verzi urbane. Bazele de date geospatiale
faciliteaza monitorizarea dinamicii infrastructuri verzi, identificand modificarile asupra utilizarii
terenurilor, zonele deficitare, impactul pe care noile spatii verzi il au asupra calitatii vietii in mediul
urban si asigurd conservarea patrimoniului natural si a ecosistemelor integrate. Aceastd abordare
se poate extinde catre ,,componenta albastrd” (lacuri, rauri, zone umede) si citre ,,componenta
galbend/productiva” (livezi, vii, pasuni, zone silvice si piscicole). Platformele digitale publice
trebuie sa asigure baze de date complexe si actualizate, care sa permita juxtapunerea informatiilor
rezultate din diverse categorii de interes - infrastructura verde-galbena-albastra, fondul construit,
zonele protejate construite, factorii de risc, patrimoniul natural etc., pentru o abordare holistica a
teritoriului dinamic si pentru a sprijini beneficiarii, administratiile publice, proiectantii si
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comunitdtile locale in procesele de planificare urbana si luare a decizilor [11]. Rezultd o
complementaritate intre BIM si GIS si necesitatea unei platforme care sa le integreze. Cercetarea
a relevat existenta unei platforme online in curs de dezvoltare Tn Roméania, Registrul PlanUrb [12],
dedicatd documentatiilor de urbanism si de amenajare a teritoriului, ce poate servi drept model
pentru crearea unui registru national de spatii verzi. Platforma este conforma cu specificatiile
tehnice ale Directivei Inspire [7] si furnizeaza acces la documentatiile de urbanism si la datele
geospatiale, oferind posibilitatea vizualizdrii comparative intre situatia existenta si cea propusa,
precum si un validator pentru datele ce urmeaza sa fie incarcate, facilitind astfel alinierea la
standardele moderne de proiectare [12].

In aceeasi masurd, in etapa de operare si mentenant, un spatiu verde digitalizat poate
deveni un model dinamic, prin integrarea sa pe o platformd Digital Twin, exemplificatd in
continuare de solutia de software dTwin. in cadrul platformei, geamanul digital colecteaza date de
la fata locului prin intermediul unui sistem de senzori si a dispozitivelor 10T [13], monitorizand
toti parametrii esentiali pentru scopul si intretinerea spatiului. In plus, prin functionalitatea de
juxtapunere a modelului cu scanari 3D de la fata locului, poate fi facilitatd identificarea si analiza
precisd a elementelor ce populeaza spatiul verde, evidentiind chiar si aspecte ce tin de rolul
ecologic — astfel identificarea arborilor care adapostesc cuiburi de pdsari sau animale asigura
protejarea ecosistemelor si a biodiversitatii locale. Integrarea dispozitivelor lIoT este posibila si in
cadrul bazelor de date geospatiale INSPIRE, existand formate de date deschise precum OGC
SensorThings API [14]. Prin urmare, in contextul proiectarii care ia in considerare intregul ciclu
de viatd al proiectului, se remarca si in aceastd etapd, necesitatea unui sistem care integreaza
caracteristicile unei platforme Digital Twin cu tehnologia GIS, pentru evaluarea impactului pe
termen lung pe care infrastructura verde o are asupra sistemelor ce compun mediului urban, dar si
impactul pe care factorul uman sau hazardele naturale o are asupra sa.

In completarea aspectelor tehnice analizate anterior, este esential si considerdm si latura
umana in procesul de proiectare, deoarece peisajul implicd o componenta sensibila, derivata din
esteticd, perceptie si ambianta. Rolul proiectantului este de a interpreta datele si de a le trece prin
filtrul specialistului, pentru ca aceste baze de date digitale sa integreze in viitor, elemente sensibile,
transformand invizibilul in vizibil (volum, echilibrul dintre plin si gol, sunet, miros, texturi etc.).
Aceste consideratii vor fundamenta cercetdrile viitoare, integrand o componenta inovatoare in
dezvoltarea bazelor de date dinamice.
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