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RESUMO

O crescimento das cidades e 0 aumento da populacdo tém proporcionado diversas
transformacgdes a serem observadas no planejamento das cidades, presencia-se uma
sociedade de rumos poucos previsiveis, alterando frequentemente seus modos de
compreender e dar significado as coisas. Como enfrentamento dessa nova demanda
percebe-se a mudanca nos modos de producao arquitetbnica e urbanistica, entremeio
as necessidades complexas da cidade. Estudos tém sido realizados para solucionar
esses problemas, dentre eles, o uso de tecnologias no contexto do projeto urbano,
planejamento e gestao das cidades. Este trabalho tem como objetivo apresentar o City
Information Modeling (CIM) e outras tecnologias aplicadas nas cidades
contemporaneas, tecnologia facilitadora da gestdao urbana. Do ponto de vista
metodoldgico, a pesquisa tem cunho exploratorio, com uma profunda revisao
bibliografica, com o objetivo de reunir a maior quantidade de informag6es sobre o
assunto e possibilitar a construgcdo de uma estrutura conceitual para identificar as
possiveis aplicagcbes de um modelo CIM. Verifica-se que essa discussao € vasta e
complexa, principalmente pela diversidade de conceitos relacionados ao CIM, entre
os diversos autores elencados ndo existe uma unanimidade acerca do conceito.
Constata-se que esse novo paradigma esta em constante desenvolvimento, e sem
davidas pode ser uma ferramenta de extrema relevancia para a gestdo da cidade,
assim como para os desenvolvedores de projetos urbanos. A estrutura conceitual da
utilizacdo dos modelos CIM proporcionou uma visdo mais sistémica do processo que
envolve as cidades e a quantidade de atores envolvidos, tal como o grande desafio
gue o CIM tem a percorrer. O CIM € uma tecnologia incipiente e enquanto Modelagem
da Informacédo da Cidade ainda existe uma gama de transformacfes que devem
ocorrer, principalmente nas estruturas de gestdo publica para o funcionamento do
processo. Abarcar toda a complexidade de uma cidade em um modelo demandara um
longo caminho a ser percorrido, principalmente devido as grandes barreiras politicas,
legais e operacionais.

Palavras-chave: City Information Modeling, Tecnologias, Gestao Urbana e Cidades

contemporaneas.



ABSTRACT

The growth of cities and increasing population have provided several changes to be
observed in the planning of cities, a society of few predictable directions is seen, often
changing their ways of understanding and giving meaning to things. Coping with this
new demand, one can notice the change in the modes of architectural and urbanistic
production, in addition to the complex needs of the city. Studies have been carried out
to solve these problems, among them, the use of technologies in the context of urban
design, planning and management of cities. This paper presents the City Information
Modeling (CIM) and other technologies applied in contemporary cities, with the
objective of recognizing it as a technology and facilitator of urban management. From
the methodological point of view, the research has an exploratory character, with a
deep bibliographical revision, aiming to gather the greatest amount of information
about the subject and to enable the construction of a conceptual structure to identify
the possible applications of a CIM model. It is verified that this discussion is vast and
complex, mainly due to the diversity of concepts related to the CIM, there is no
unanimity about the concept among the several authors mentioned. The results
obtained make it possible to verify that this new paradigm is in constant development,
and it can undoubtedly be a tool of extreme relevance for city management, as well as
for developers of urban projects. The conceptual framework of the use of CIM models
has provided a more systemic view of the process involving the cities and the number
of agents involved, such as the great challenge that the CIM has to face. The CIM is
an incipient technology, and as City Information Modeling there is still a range of
transformations that must occur, especially in public management structures for the
operation of the process. To encompass all the complexity of a city in a model will
require a long way to go, mainly due to the great political, legal and operational barriers.

Key words: City Information Modeling, Technologies, Urban Management e
Contemporary Cities.
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1 INTRODUCAO

O periodo contemporaneo atual € marcado por transformacfes profundas onde
subsiste o0 enfrentamento de novas demandas trazidas pela sociedade, em paralelo
ao uso das novas tecnologias (computadores, midias digitais, internet). Nesse
momento turbulento, presencia-se uma sociedade de rumos pouco previsiveis,
alterando frequentemente seus modos de compreender e dar significado as coisas. E
assim, os modos de producdo arquitetdnica e urbanistica se alteraram bastante,

entremeio as necessidades cada vez mais dispares e complexas.

Na era digital ou da informacéo, alguns equipamentos tornam-se importantes nas
funcdes cotidianas do espaco, dentre eles os de comunicacdo. Logo, a informacéo
passa a ser personalizada como também a relagdo com o espaco urbano. Diante disso
a ideia de digitalizacdo das atividades na vida urbana, é associada a informacéao
personalizada e a producdo de um novo tipo de cidade que passa corresponder a

essa sociedade complexa.

A transformacdo da sociedade esta diretamente ligada as questdes mais prementes
dessas comunicacdes, culminando também no fendmeno da globalizacédo e afetando
diretamente os aspectos econdmicos e culturais. A possibilidade de vivenciar os
espacos virtuais tem afetado a vida social e muitas vezes ampliando a necessidade
da presenca fisica e territorial. Isso pode ser entendido pela modificacdo dos
significados desses lugares, assim como em processos de construcdo e de

desconstrucdo de sentidos nas praticas da vivéncia nesses espacos.

A construcao do espaco virtual por meio dos avancos tecnolégicos possibilita a troca
de informacg&o, permite abordar novas questbes relacionadas as Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo (TIC) e uma nova forma de produzir e consumir os
espacos. As TICs séao ferramentas que permitem o processamento de dados,
informacdes e conhecimento de um conjunto de recursos integrados, nos quais séao
possiveis reunir, distribuir e compartilhar informacdes, além de permear todas as
atividades humanas, parecendo tdo naturais que 0s préprios usuarios nao as
percebem (BOLANO, 2005).

A quebra de paradigmas ocorre principalmente quando se fala da relacdo espaco-

tempo, essas novas dimensodes tém sido acrescentadas nas novas condi¢des de vida,
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em que muito mais que o tempo real existe um fluxo imenso de informacdes e
processos que parecem romper com as nogfes usuais de tempo e espago. As
distancias sao reduzidas pelas diversas abstracoes feitas nesse espaco, resumindo a
camadas que se queiram acessar. Numa situacéo similar, o tempo torna-se cada vez
mais instantdneo, na velocidade de um chamado “tempo real’ das redes de

comunicacao.

Assim, processos e ferramentas de projeto tém sofrido grandes mudancas nas ultimas
décadas, principalmente os sistemas de representacdo, criacdes Vvirtuais e
modelagens paramétricas®. As novas tecnologias tém afetado profundamente o modo
de compreensdo das coisas e assim, elas tém ampliado consideravelmente as
perspectivas de lidar com um futuro cada vez mais incerto. Nessa perspectiva, com
tantas questdes a serem ponderadas, tantos aspectos com distintas influéncias, na
atualidade nada pode nos parecer tdo natural quanto a possibilidade de calculo aberto
pelas maquinas dentro daquilo que pode ser organizado em conjunto de etapas,
parametros, hierarquias, relacdes interdependentes (e certas vezes com graus de
indefinicdo e abertura), que somente elas dariam conta desses resultados. Essas
tecnologias tém sido utilizadas tanto na inddstria como no campo da Arquitetura e do
Urbanismo (CARVALHO; SAVIGNON, 2012).

Percebe-se ainda que as implantacdes de plataformas propiciam uma maior facilidade
na projetacdo e na gestdo de projetos urbanos e isso torna-se um fator de suma
relevancia, ja que ha também o aspecto da interoperabilidade dessas ferramentas.
Nos ultimos anos verificou-se, de forma cada vez mais acelerada, a inser¢cdo de
modelagens parametrizadas no mercado da construgdo civil e também no
gerenciamento de espacos urbanos. Lee e Beaurecueil (2009, p.42), relatam em
entrevista concedida por Lawrence Friesen dono da Friesen Architecture criada em
1987 e especialista em técnicas e modelos paramétricos, que o projeto paramétrico
modifica o paradigma de projetacéo. Isso permite a liberdade do projetista para outros
pensamentos importantes, outras solucdes projetuais, promovendo um processo mais

dindmico e criativo, principalmente na utilizacdo da simulagcdo ambiental, como um

1 Os modelos paramétricos sdo baseados em parametros (padrdes ou regras), que podem assumir
diversos significados, dependendo da disciplina na qual é aplicado. Na Arquitetura e do Urbanismo uma
de suas aplicacdes, € a possibilidade de gerar modelos mais interativos permitindo a definicdo de
diversas variaveis, que podem ser adaptadas e alteradas com facilidade em um projeto, principalmente
pela manipulacdo dos dados parametrizados.
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dos critérios de projeto. Se os computadores podem ser programados para a
execucao de tarefas l6gicas com certos graus de objetividade, os projetistas podem
se ater a etapas mais subjetivas da avaliacdo dos resultados, onde s&o requeridas

outras sensibilidades desses escopos.

A abordagem para a implantagdo de uma Modelagem da Informacéo da cidade ou
City Information Modeling (CIM) pode vir a ser um dos caminhos para alcangarmos a
situacdo adequada de CitySmart? (ou cidades inteligentes), no qual essa plataforma
buscaria a integracdo global de todos os sistemas urbanos envolvidos no
planejamento, gestdo e construcdo das cidades, principalmente no que tange a

estrutura urbana, além de propiciar ao cidadao uma participacdo mais efetiva.

Através de pesquisas constata-se que os estudos acerca da implantacao real desses
modelos? de cidades virtuais ainda é escasso, principalmente devido uma resisténcia
as novas ferramentas computacionais e a falta de estruturas ou processos “padrdes”
que permitiriam o conhecimento dessas novas metodologias a serem empregadas. A
integracdo do uso de sistemas e tecnologias de informacdo e comunicacdo nos
processos de projetacdo, de planejamento e gestdo urbana podem vir a ser
fundamentais na producao de cidades melhores e mais planejadas, e se usadas de
maneira correta podem dar respostas as necessidades sociais e econbmicas da

sociedade.

Infelizmente tem sido comum um conjunto de criticas a implantacdo de diversas
tecnologias para melhor compreensao das cidades. Muitas delas sao percebidas com
grande desconfianca, como se suas presencas ja representassem por si s6s uma pre-
programa¢do (ou automacdo) de circunstancias que necessitariam de maiores
reflexdes. Os meios digitais permitem escavar uma realidade onde néo existe uma
chamada “decisdo neutra”. Qualquer decisdo a ser empreendida tem repercussoes
nos atores desse espacgo, assim como ocorre nos ambitos sem a presenca dessas

tecnologias. A questdo € que essas novas tecnologias parecem deixar muito evidente

2 CitySmart — existem varias definicdes para as Cidades Inteligentes, ndo existindo um conceito tnico.
Para Barrionuevo et al. (2012, p.50) “ser uma cidade inteligente significa usar toda a tecnologia e
recursos disponiveis de maneira inteligente e coordenada para desenvolver centros urbanos que sejam
integrados, habitaveis e sustentaveis”.

3 Neste trabalho, os modelos virtuais sdo entendidos como uma representacdo tridimensional digital da
informagédo, que pode incorporar diversos dados e documentos, normalmente elaborados em alguma
linguagem computacional ou tipo de software.
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os resultados dessas acodes e talvez ndo tdo ocultas como noutras circunstancias.
Mesmo as agdes chamadas “participativas” geram diferentes repercussodes e, podem
representar inUmeros interesses divergentes ou equivocados num certo momento, sob

certas circunstancias.

Este trabalho busca entender quais as novas perspectivas e transformacoes
projetuais cujas novas tecnologias tém trazido para os projetos urbanos e para a
gestao urbana, e consequentemente para a resolucédo das problematicas ocorridas
nas cidades. A proposta ndo é apresentar as tecnologias que estejam em voga, mas
estruturar procedimentos, que permitam compreender e articular seus usos na gestao
das cidades contemporaneas. Além disso, de que forma os modelos de informacéo
da cidade podem contribuir para a melhoria da producao, qualidade, planejamento e

a gestao das cidades.

E relevante destacar que o trabalho proposto se enquadra na linha de pesquisa de
Processos e Tecnologias de Projeto e Planejamento, e nessa abordagem em
particular, sobre os processos e estratégias projetuais adotados em escala urbana,

sobre suas representacoes e problematica.
1.1. PROBLEMATICA

A utilizacdo de ferramentas computacionais na projetacao procura trazer diversas
contribuicbes na concepcgao dos espacgos urbanos, mas percebe-se ainda que grande
parte dessas aplicacOes esta imbuida na representacdo de modelos. Diante disso este

trabalho visa responder as seguintes perguntas:

De que forma o City Information Modeling pode facilitar a gestdo de uma cidade,
sobretudo no que tange a sua estrutura urbana? Seria possivel congregar as

complexas e diversas relacdes da cidade em um modelo de informacéo da cidade?

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo Geral

O objetivo geral € levantar como o CIM enquanto tecnologia pode facilitar a gestao
urbana, apresentando uma ampla discussdo sobre Modelagem da Informacédo da
Cidade, considerando as referéncias necesséarias e dialégicas aos processos

envolvidos na estrutura urbana.
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1.2.2. Objetivos especificos

I.  Identificar os principais conceitos e teorias que permeiam o uso de tecnologias
e modelagem da informacé&o direcionadas a projetacéo e gestdo da estrutura

urbana contemporéanea.

II.  Identificar quais as tecnologias atuais, envolvidas na concepg¢ao de um modelo

CIM e qual a possivel integracédo entre as mesmas.

[ll.  Desenvolver uma estrutura conceitual para identificar as possiveis aplicacdes

de um modelo CIM.
1.3. METODOLOGIA DE TRABALHO

Para analisar e interpretar a tematica proposta, sera utilizada uma forma de
abordagem qualitativa, uma pesquisa descritiva com carater bibliografico e
documental, em que seréo realizados os levantamentos, a selecdo e o fichamento das
informacdes referentes a pesquisa. Durante o levantamento bibliografico seréo
selecionados livros, teses e artigos, visando a elaboracdo de uma bibliografia basica
e seletiva, com o objetivo de fazer um historico sobre o tema e encontrar respostas

aos problemas formulados, levantando as principais questées sobre o tema.

A leitura informativa cientifica procurard reconhecer as informacdes sobre as
tecnologias utilizadas na gestéo e elaboragéo dos projetos urbanos, relaciona-las com
as resolucdes dos problemas de projeto, e verificar os fundamentos das proposi¢coes

elencadas, além das possibilidades de aplicagdes das tecnologias.

Na primeira etapa foi realizado o mapeamento sistematico da literatura, que tem como
objetivo identificar, classificar, avaliar e estruturar a area de interesse da pesquisa, no
caso o City Information Modeling. Foram escolhidas quatro bases de dados, o Scopus,
Scielo, ScienceDirect, e Google Académico, durante o periodo de 2006 a dezembro
de 2018.

Na primeira pesquisa realizada no Scopus, o maior banco de dados de resumos e
citagbes de literatura, periodicos cientificos, livros e anais, ndo foram encontradas
nenhuma referéncia para pesquisas realizadas com o titulo City Information Modeling,

Urban Information Modeling e City Information Model, apenas para a sigla CIM,
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entretanto, neste caso o CIM refere-se a Computer Integrated Manufacturing

(Producéo Integrada por computador).

No Scielo também ndo foram encontrados artigos com o termo de busca “City
Information Modeling”, “Urban Information Modeling” e “City Information Model”. Para
a sigla CIM, foram encontrados dois artigos na area de ciéncias sociais aplicadas,
entretanto, nenhum refere-se ao CIM como sigla para City Information Modeling. Na
ScenceDirect utilizando o termo “City Information Modeling” no campo de busca Title,
Abstract e Keywords, e os filtros Capitulos de livio e Artigos de pesquisa foi
encontrado apenas um resultado, o artigo de Chen et al. (2018) “Automatic
building information model reconstruction in high-density urban areas: Augmenting
multi-source data with architectural knowledge”. No ano de 2019 aparece um novo
artigo de Xue et al. (2019) “A derivative-free optimization-based approach for detecting
architectural symmetries from 3D point clouds”. Para as pesquisas realizadas com o
Termo City Information Model, os artigos acima também séo referenciados. Na
pesquisa com a sigla CIM, foram encontrados 860 resultados, entretanto nenhum
refere-se ao CIM como City Information Modeling, em sua maioria as referéncias sao

ao conceito de Civil Integrated Management.

No Google académico foram encontrados aproximadamente 149 artigos para o termo
“City Information Modeling” e uma dissertacdo, para o termo “City Information Model”
foram encontrados 257 resultados, para “Urban Information Modeling”
aproximadamente 49 resultados. Nao foram consideradas as pesquisas com o termo
CIM, devido a sua gama de significados. Verificou-se também que utilizando o termo
“Modelagem da Informacao da cidade” foram localizados 20 artigos.

A partir das pesquisas realizadas foi possivel identificar, que grande parte dos artigos
referentes ao City Information Modeling ou City Information Model s&o provenientes
de artigos académicos apresentados em eventos, como congressos ou até mesmo de
pesquisas realizadas nos cursos de graduacdo ou pos-graduacdo, e que ainda
possuem poucas publicacbes e trabalhos académicos referentes a Modelagem da

Informacéo da Cidade, principalmente em periddicos especializados.

Diante do mapeamento foram escolhidos quinze artigos cientificos, e uma dissertacao

de mestrado encontrados nas pesquisas, principalmente os mais relevantes e que
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deram suporte para a elaboracdo da pesquisa, com a intencdo de resumir a
informacdo existente sobre o tema. Entretanto, verifica-se a necessidade de

pesquisas voltadas ao tema, principalmente voltada para a Gestao das cidades.
1.4. JUSTIFICATIVA

Existem diversos processos informatizados que tornam possiveis os detalhamentos
sincronizados em projetos, assim como as possiveis simulagdes. Até mesmo no
projeto, planejamento urbano e na gestdo urbana diversas ferramentas ja sao
desenvolvidas e aplicadas, como na utilizacdo da modelagem de sistemas de
transporte e simuladores de mobilidade, programas para a andélise urbana, realizando
a sintese de diversos dados urbanisticos e também a modelacdo das cidades. As
tecnologias computacionais, por mais que se mostrem adequadas as diferentes
interpretacdes e raciocinios dos complexos fatores urbanos a serem observados,
ainda ndo podem ser consideradas decisivas nos seus encaminhamentos. Os
requisitos e mudancgas requeridos nos espagos urbanos se mostram ininterruptos,
intermitentes, de tal maneira que ndo ha uma resposta tdo flexivel a ponto de

conseguir abarcar a longo prazo tudo aquilo que se desejaria.

Analisar a emergéncia dessas novas tecnologias, e a tendéncia do urbanismo
contemporaneo, torna-se indispensavel para a compreensao do projeto, planejamento
e gestdo urbana informatizada e das interveniéncias futuras que acontecerao no modo
de pensar a cidade. Sendo pertinente entdo identificar os limites e apontar as novas
perspectivas e capacidades tecnolégicas do CIM, da utilizacdo no aprimoramento das
cidades virtuais e inteligentes, entendendo de que forma a trajetéria do
desenvolvimento dessas ferramentas de projeto, simulagao e gestdo tem modificado

0 cenario urbano.

Neste sentido, a pesquisa procura contribui com uma revisdo bibliografica, e uma
sistematizagdo de conceitos e teorias sobre os temas envolvidos, propiciando uma
conceituacado mais precisa e abrangente dos termos estudados. Isso harmoniza com
0S conceitos correlatos ja existentes e verificando a viabilidade da utilizacao integrada
das tecnologias, contribuindo assim ao avanco do conhecimento na éarea e o

desenvolvimento de trabalhos futuros.
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As pesquisas de tecnologias voltadas para a utilizacdo do CIM ainda s&o escassas.
Diante disso a pesquisa colabora para o aumento de referenciais tedricos tanto no
ensino da Arquitetura e do Urbanismo, como para a utilizacdo préatica pelos
profissionais, apresentando inquietagcdes e encontrando respostas diante do tema
proposto, verificando os problemas existentes e ampliando as formulagfes teoricas

sobre o assunto.

Mesmo abrangendo diversos tipos de tecnologia, as cidades possuem uma dinamica
diferenciada, pois contam com diversos agentes envolvidos Nnos processos
operacionais e nas decisfes de gestdo, além da necessidade constante de
fiscalizacdo, para que esses servicos sejam executados com qualidade. Existe hoje
uma enorme quantidade de plataformas, tecnologias, ferramentas, procedimentos e
sistemas utilizados, esses servicos devem ser mapeados, principalmente se puderem
ser integrados em uma Unica metodologia, entendendo as ferramentas utilizadas e a
integracdo das mesmas para uma quebra de paradigma conceitual na dificuldade de

concepcao e interligacdo da gestédo das cidades.

Muitos dos problemas abarcam uma complexidade tdo absurda, sdo passiveis de
tantos calculos, tantos aspectos a serem ponderados que, somente pelo computador
€ possivel chegar a uma solucdo preambular. E entdo pode-se chegar a conclusao
gue podera ser aperfeicoada; ademais, ainda assim, constituir-se-a de um enorme

avanco.
1.5. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Para alcancar os objetivos propostos, a pesquisa seré dividida em etapas, buscando
desenvolver uma estrutura conceitual para as possiveis aplicacdes de um modelo
CIM, coletando informacfes quanto as teorias existentes. Com o0 objetivo de
compreender o processo de formacdo das cidades contemporaneas, as tecnologias
envolvidas no processo, as teorias que permeiam o uso de tecnologias na Modelagem
da Informacéo da Cidade e as aplicac6es do modelo CIM seré realizada uma pesquisa
bibliogréafica qualitativa. Com a revisao bibliografica pretende-se identificar a evolucéo
das abordagens projetuais e do uso das tecnologias computacionais nesse processo,
assim como o entendimento dos conceitos envolvidos para a implantacdo da

tecnologia CIM. Posteriormente pretende-se conhecer as diferentes abordagens e
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autores que podem servir como base tedrico-conceitual na estrutura conceitual das

aplicacdes do modelo CIM.

Para a pesquisa em questédo, estruturou-se as regras basicas e a organizacao do
trabalho, para atender aos métodos e objetivos apresentados. Apos abordagem inicial
do tema, a Introducé&o busca discutir os objetivos da pesquisa assim como delimitagao
dos temas que que elucidam a dissertacdo, e o enquadramento dos limites da

investigacao. A dissertacdo sera estruturada conforme a Figura 1.

Figura 1: Diagrama da estrutura da dissertacéo

O presente capitulo trata da apresentagdo

A ESTRUTURA DO Nesse capitulo sdo levantadas as principais

MODELO DE questdes para a estruturagao dos modelos OBJETIVO

CAPITULO 05 = CIM, principalmente diante a sua aplicagdo =
'NFOEPA':%’EO 25 e a sua influéncia no processo de gestao ESEECIFICO/lI]

- urbana.

Por fim s&o apresentadas as conclusdes da

AS CIDADES tedrico-conceitual de temas e conceitos
CAPITULO 02 CONTEMPORANEAS importantes a serem tratados neste OBJETIVO —
/ E SUAS trabalho, cidades contemporaneas, novas ESPECIFICO | :
TECNOLOGIAS tecnologias, conceitos urbanos e as 1
cidades inteligentes. 1
1
1
1
1
Este capitulo apresenta o estudo do CIM 1
CAPITULO 03 '?N“',‘,%%E‘L:gfg:: como um novo paradigma. Uma tecnologia OBJETIVO o :
CIDADE capaz de criar e reestruturar processos de ESPECIFICO Il H
projeto, planejamento e gestdo urbana. 1
1
1
1 ]
% Este capitulo descreve a ideia de : é
A ConAha) interoperabilidade e compartihamento nao [
\ CAPITULO 04 MODELAGEM DA apenas no processo de gestdo, como na OBJETIVO 'L o
INFORMAGAO DA utilizagao de padrdes que permitem essa ESPECIFICONII ~ |~ >
interoperabilidade, além de identificar os 1 E
principais agentes no processo. : 2
1 o
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

CONER;BUEC?ES bo pesquisa e as reflexdes acerca do tema
CAPITULO 06 TEN}E!NCIAS identificando os desafios e complexidades, === == = = = - - - - —————
assim como a sugestao de trabalhos
VERIFICADAS e

Fonte: Autora.
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2 AS CIDADES CONTEMPORANEAS E SUAS TECNOLOGIAS

A cidade contemporanea engloba uma enorme quantidade de problemas, seja pelo
acumulo de situacdes agravadas historicamente, em ideias de planos e gestbes
equivocadas, seja pelas novas necessidades surgidas nos mais diferentes ambitos.
No caso das cidades brasileiras, ressalta o populismo e a incapacidade do poder
publico de fazer face as demandas da populacdo. O populismo pode ser
compreendido como um conjunto de praticas politicas, no qual o governante utiliza de
uma linguagem popular e nacionalista em “defesa do povo” mas age de maneira

pretenciosa e muitas vezes antidemocraticas.

De qualguer modo, a reflexdo sobre o papel da construcdo da cidade percorre
problemas que ndo sdo e nao foram superados ainda, como as questbes da
mobilidade urbana, transporte, direito a terra e diversas questdes habitacionais. Essas
principalmente relacionados a moradia, trabalho, emprego, aspectos ambientais,
gerando uma quantidade muito grande de desafios, e mais que isso, conflitos que nao
sdo completamente extintos (ou que reaparecem em diferentes conformacdes),
relacionados a organizacéo espacial da cidade. Ademais, desde longa data as cidades
sdo incorporadas a uma visdo de planejamento visando o lucro, pautadas nas
desigualdades do poder econdmico. E por muitas vezes a tecnologia € posta como
um desses instrumentos, ja que as leis pouco séo efetivamente exercidas em praticas
de maior equidade social. Muitas vezes as tecnologias sao utilizadas na manipulacao
de objetos, o que coloca em davida a qualidade das tecnologias mas o0 que é tratada

de forma ardilosa.

A formacdo das cidades contemporaneas, diante da mudanca cada vez mais
complexa de vivenciar e agir das pessoas no espaco urbano, engloba um fluxo
intenso, intermitente e simultdneo de pessoas e automéveis, num aspecto de dificil
controle. Além disso, é cada vez mais pertinente a necessidade de troca de
informagdes sejam elas fisicas ou virtuais, 0 que provoca uma mutacao nesse espaco
urbano e o estabelecimento de integracdes e relagdes antes inimaginaveis. “A cidade
€ um lugar de encontro e seus espacos publicos séo os lugares que possibilitam estes

encontros” (GEHL E GEMZOE, 2002, p.7).
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Diante a nova forma da estrutura temporal da vida cotidiana e também da
conceituacdo das novas cidades, no qual a cidade ndo se reduz apenas aos seus
parametros geograficos, fisicos, morfoloégicos e quantitativos, mas se desenvolvem
sob as capacidades cognitivas da espécie humana, a no¢do de cidade ultrapassa
qualquer critério de fronteira fisica, étnica, linguistica, financeira ou tecnologica. Tanto
a cidade como a tecnologia sdo assuntos extremamente complexos e que tem

evoluido significativamente, estdo em constante modificacéo.

Relativizando o conceito de cidade, de individuo e de sociedade, em que a gama de
interacBes se torna cada vez mais propensa a nao associacéo fisica do espaco, da
tecnologia ou da sociedade como um todo. Tal fenbmeno é observavel sob diferentes
perspectivas, abarcando campos multidisciplinares e visdes por vezes contraditorias
nos seus fundamentos, dificil mesmo é encontrar abordagens capazes de dar conta

de tudo que é possivel suscitar.

Nesse sentido, ndo ha uma resposta Unica capaz de dar conta desses problemas, néao
h& uma viséo inequivoca e exclusiva capaz de abrangé-los de forma excepcional. Ha
sim aproximacgOes, abordagens que sondam as principais problematicas e,
posteriormente, outras sao incorporadas. Como em problemas de hierarquia, onde
desdobramentos sdo possiveis pela ramificacdo de detalhes com caracteristicas
especiais. Diante dessa associacdo percebe-se que a socializacdo é a maneira como
o individuo se apresenta nessa nova forma de estrutura temporal cotidiana e como
salientado por Berger e Luckmann (2005, p.75) “O Homo sapiens é sempre, € na

mesma medida, homo socius”.

As cidades nada mais sdo que uma interdependéncia de redes sociais, concretizadas
por meio de um espaco fisico, no qual as tecnologias estdo cada dia mais presentes.
Essas "teias" sociais formam cadeias que ligam os diversos grupos, que podem ser
interdependentes ou n&o, tanto socialmente, economicamente, culturalmente e
tecnologicamente, como os pilares da sustentabilidade que mostram a necessidade

da ligacdo de diversos fatores para a compreensao e estruturacdo de uma sociedade.

Percebe-se que o contexto que se insere o coletivo e o individual & extremamente
complexo, tratando-se de uma esfera que vai muito além apenas das relagbes

intersociais, mas interfere em um campo da esfera global. Diante disso € necessario
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o entendimento que a cidade n&o ocorre por si sO, e como sociedade e individuo,
estamos ligados a essa rede. Temos direito a cidade e a espagos que nos propiciem
trocas de conhecimento, e nos permita interagir um com o outro. Como individuos
estamos esquecendo que a cidade também é nossa, e ndo simplesmente dos
gestores politicos ou dos detentores de capital.

David Harvey (2014) ressalta isso em um dos capitulos de seu livro Cidades Rebeldes,
relata que a época que estamos vivendo os ideais dos direitos humanos, esta
ressaltada eticamente e politicamente. Assim, politicamente, tem-se dedicado muito
tempo na promogéo da construgao de um mundo melhor, mas em conceitos baseados
na individualidade e na propriedade, fazendo parte claramente da l6gica do mercado
hegemaonica liberal e neoliberal. Ressalta ainda que o poder do capital, dos direitos de
propriedade privada e do lucro estdo acima de todos os outros direitos, mesmo diante
disso ainda existem ocasides que os direitos humanos assumem uma forma coletiva,
na maioria dos casos quando as minorias adquirem maior importancia, como 0 caso

dos trabalhadores, das mulheres e dos gays.

Ele se refere a todas essas transformacdes que estdo ocorrendo nas cidades, e na
capacidade que o proprio ser humano tem de se impor como sociedade em defesa de
seus ideais, mesmo que o "estado e o capital” estejam no controle de tudo. Destaca-
se ainda a necessidade da retomada ao direito coletivo, no contexto das ideias de
Henri Lefebvre, que analisa as influéncias do sistema de producdo capitalista das
cidades, e como esse poder pode influenciar na forma de modelagem da cidade de

acordo com seus interesses, mas sem excluir a influéncia de outros agentes sociais.

E indispensavel pensar também que grande parte desses grandes avangos
tecnoldgicos estdo ligados a uma questédo de capital e David Harvey (2005) ressalva
arelacéo direta existente entre as novas formas de producéo e a forma de gestdo das
cidades capitalistas, em que ocorre a transicdo de um regime fordista-keynesiano para
um regime de "acumulagdo flexivel", no qual a mudangca do paradigma da
administracdo da cidade para o empreendedorismo urbano. Assim, as cidades antes
aliadas passam a competir entre si, buscando recursos financeiros e atrativos para o

capital.
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Essas questdes ocorrem também no contexto das redes eletrdnicas de informagéo,
das novas relacbes econdbmicas dos capitais globalizados, dos fluxos digitais das
novas tecnologias. A visdo que se quer imprimir a cidade passa ordinariamente pela
producdo, circulagdo e consumo de imagens, das caracteristicas que se quer
impregnar. Ha uma disposicdo ou capacidade de idealizar, coordenar e realizar

projetos, servicos, negécios permeados pelas midias e também pelos ambitos digitais.

O processo de globalizacéo intensificou o processo de reestruturacdo econémica e
tecnolégica das cidades, a necessidade de racionalizacdo e as facilidades
relacionadas a automacado dos processos. Harvey (2014) detecta as estratégias que
a administracdo urbana estaria adotando para o gerenciamento urbano, dentre elas
estd a questdo das cidades como centros produtivos, centros de consumo, centros
financeiros-administrativos e centros redistributivos. Isso permite que as cidades
sejam entendidas como “competidoras”, baseadas numa logica de uma cidade
mercadoria, que com base nas reflex6es contemporaneas o mercado as dominaram
(ROLNIK, 2001). Considera-se a cidade como uma oportunidade de negdcios,

ademais

A observacdo da cidade contemporadnea me leva a dizer que o
urbanismo contemporaneo é, e deve ser, em muitos e importantes
aspectos, diverso daquele do passado. Do mesmo modo, penso poder
afirmar que a cidade e o territdrio contemporaneos sao diferentes
daqueles do passado e que essas diferencas séo parte do resultado
de consciente mudanca das praticas empregadas. Se exploro essas
diferencas, abstraindo delas o que € contingente e local, especifico de
um lugar, de um sujeito, de um momento ou de suas proprias
intersec¢des, cidade moderna e cidade contemporanea, urbanismo
moderno e contemporaneo, parecem-me campos diferentes, ainda
que profundamente interligados (SECCHI, 2006, p.87).

Examinar e projetar o futuro das cidades, deve ser uma das premissas da gestéo
urbana, dando incentivo as novas estruturas e tecnologias, pois a cidade é um foco
de inovagéao e criagao. O “objeto” cidade pode ser tratado e entendido por diversas
perspectivas, sejam elas na visdo dos arquitetos e urbanistas, gedgrafos, sociélogos,

politicos, dentre outros.

Antes de tudo é importante pensar que a cidades sao lugares de grande dinamismo,
principalmente pelos seres que nelas habitam, proporcionando ao espaco geogréfico
um conjunto de significados atrelados as mudancgas que ocorrem na sociedade, sejam

elas de cunho cultural ou tecnoldgico, e a sua relacdo com o territério que habitam.
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Um lugar de grande complexidade, seja pelas intera¢des individuo — individuo,

individuo — sociedade, individuo — espaco publico e sociedade — espaco publico.

As cidades por si sos formam redes complexas, com a vinculacao de diversas praticas
e atores envolvidos. As cidades sao aglomeracdes de pessoas em um espaco fisico
e possuem uma tradi¢cao espacial, a raiz da palavra é civitas e o urbano em urbe, que
no latim refere-se a cidade grande. As problematicas socio urbanas estdo cada vez
mais latentes nos estudos que envolvem as cidades e principalmente relacionadas as
novas tecnologias na vida urbana, que por muitas vezes se tornam mediadoras dos

conflitos e outros processos de integracao.

Os avancgos tecnoldgicos proporcionam novas condicBes de participacdo da
populacdo no poder de deciséo e na criacdo de novos parametros e indices a serem

utilizados no processo de concepcéao e reestruturacdo do espaco urbano.

2.1. A sociedade, atecnologia e ainteragcdo

A cidade contemporanea permite aos seus USUarios uma nova tendéncia
comportamental, uma nova visdo e percepcdo do espaco urbano. A internet tem
auxiliado nesse aspecto, permitindo a conectividade em diversos tipos de ambientes
e redes, além de propiciar a conexao de pessoas e objetos. Diante disso, Castells
(2009) diz que as utilizagOes das TICs pelas pessoas refletem nas transformacdes da

sociedade e também de que forma elas se organizam.

A utilizacdo da internet e o facil acesso a diversos lugares também propicionaram a
facilidade de interacdo entre 0s usuéarios do sistema, 0 que permitiu que essa
tecnologia resultasse em uma forma primordial do acesso, assim como a0 consumo
de informacfes, nos quais as informacfes sdo produzidas e processadas

rapidamente, intensificando e modificando a maneira de se comunicar.

Querendo ou ndo as novas tecnologias impdem diversas transformacdes no espacgo
urbano contemporaneo, principalmente as provocadas no homem urbano sejam elas
o0s sistemas de informacéo, computadores, tecnologias moéveis, as de interacdo. Ainda
como mediadora de conflitos, como ferramentas que podem ser utilizadas no

planejamento urbano.
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Para Poster (2001) e Shapiro (1999) a tecnologia é um campo de interacéo, seja pelas
relacdes sociais, como pelas técnicas utilizadas, que modifica e reconfigura a analogia
antes existente entre cultura e tecnologia. Para Castells (1999) as tecnologias da
informacé&o ndo séao a aplicagéo de ferramentas, mas uma gama de processos a serem
desenvolvidos na sociedade. Por outro lado, a tecnologia ainda se mostra um fator de
exclusdo social, mesmo que pareca que a tecnologia esta acessivel a diferentes

camadas econdmicas da sociedade, isso ainda infelizmente ndo acontece.

A sociedade tem estado cada vez mais exposta, em que esse mundo digital para Saco
(2002) e caracterizado como um mundo informal. S&o conceitos e tendéncias, que
ndo sdo controlaveis e que a sociedade esta a cada dia a mercé desses ambitos
digitais, tanto como seres que podem interagir, opinando sobre as informacfes que
lhe s&o passadas como intervenientes dessas comunicacdes. Para elucidar essa
guestao, por exemplo as redes sociais, com a criagao de perfis (locais de dados), no
qgual as pessoas podem colocar informacdes pessoais, fotos, videos possibilitam
visivelmente uma facilidade na comunicacdo, e propiciam “diversos” tipos de
interacbes, sejam por chats, postagens, criagdo de grupos, “curtidas”, que
anteriormente aconteciam nos espac¢os publicos. Hoje esses espagos servem como
cenarios para 0s encontros marcados através dos meios de comunicagdo, para as
fotos do perfil ou para os stories que compartilham o momento de forma personalizada

e engracada.

Dentre os estudiosos da formacgédo dos novos espacos da cidade contemporanea, e
da influéncia das tecnologias nesses espacos, esta Levy (1999) que relata acerca do
termo ciberespaco, descrevendo sobre a nova forma de comunicagéo, no qual abriga
uma quantidade inimaginaveis de informacfes. Cabe ao homem explorar as
potencialidades desse espaco de comunicacdo, destacando principalmente que a
sociedade faz parte desse universo que percorre diversos planos, como politico,
econdmico, social e cultural, e ressalta ainda a importancia da infraestrutura material
dessa forma de comunicacao digital. E nesse novo espaco que as novas tecnologias
modificam as fun¢cbes humanas, e elas podem ampliar intelectualmente algumas

percepcoes.

Manuel Castells (2009) revela os aspectos relacionados a tecnologia da informacgéo e

da transformacéo tecnoldgica que cresce exponencialmente pela capacidade de criar
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by

uma interface diretamente ligada a linguagem digital. Essa tecnologia tem
revolucionado a maneira de pensar e de agir das pessoas, bem como a forma que é

gerada, armazenada, recuperada, trabalhada e disseminada. Assim,

[.] é (na) cidade contemporanea (que) todas as cidades
contemporaneas estéo se transformando em cibercidades. Podemos
entender por cibercidades as cidades nas quais as infraestruturas de
telecomunicacdes e tecnologias digitais ja é uma realidade (LEMOS,
2004, p.20).

Segundo Castells (2009, p.43) “a tecnologia ndo determina a sociedade”, ela
potencializa outras dinamicas nas relacdes. Baseada nas tecnologias de comunicacao
e informacéo que transformaram as relagdes do espaco-tempo, e tem reconfigurado

os fluxos de informag¢ao bem como a reconfiguracdo do espaco social.

As novas estruturas espaciais podem ser beneficiadas diretamente pelas novas
tecnologias, tanto no aspecto fisico quanto informacional, observando-se a
possibilidade da modelagem dos sistemas centrais de uma cidade, o que contribui
significativamente para a gestdo da mesma. O sistema de georeferenciamento é uma
dessas tecnologias que auxilia tanto a populacdo quanto os gestores na vivéncia
dessas cidades. Desse modo, essa e outras tecnologias aumentam a autonomia do
cidadao, seja nos aspectos de mobilidade como na organizagéo e desburocratizacao
de servicos. Os locais passam a ter uma caracteristica de conexao diferenciada. Para
Castells (2009, p.57), “As novas tecnologias da informagéao estao integrando o mundo
em redes globais de instrumentalidade. A comunicacdo mediada por computadores

gera uma gama enorme de comunidades virtuais”.

Diversas acdes urbanas tém sido desenvolvidas para a conscientizagcédo da populagéo,
principalmente de forma intuitiva e colaborativa a respeito desse emaranhado trazido
pela revolucéo tecnoldgica. Harvey (2014) em seus estudos faz uma reflexdo acerca
da pos-modernidade e suas relacbes com a sociedade contemporanea, e de que
forma as novas tecnologias contribuiram para a formacao da cidade capitalista, tanto

pelo aperfeicoamento dos fluxos de comunicagao quanto pelas informacoes.

A arquitetura e o projeto urbano viram-se, portanto, diante de
oportunidades novas e mais amplas de diversificar a forma espacial
do que ocorrera no periodo pos-guerra imediato. Formas urbanas
dispersas, descentralizadas e desconcentradas sédo hoje muito mais
factiveis tecnologicamente do que antes (HARVEY,1992, p.77).



32

Sabe-se ainda que o desenvolvimento de novas tecnologias da informagéo, tém
propiciado diversas facilidades na escala urbana. A insercado do conceito de cidades
inteligentes no planejamento urbano permitiu que diversas inovacfes acontecessem
nesse cenario. As cidades tornaram-se mais “competitivas”, visando alcangar um
futuro inovador, apostando na tecnologia digital para melhorar a informacao e os

servigos, além de propiciar uma melhor qualidade de vida a populacéo.

Ascher (2010) entende esse processo como a segunda e a terceira revolucdo urbana

moderna que significativamente classifica e identifica esses periodos,

[...] @ segunda modernidade e a sua revolugdo urbana produziram os
modelos e deram nome ao urbanismo. A terceira modernidade e sua
revolugdo urbana fizeram emergir novas atitudes diante do futuro,
novos projetos, modos de pensar e acdes diferenciadas [...] (ASCHER,
2010, p.61).

Diretamente ligada a esse processo, a pratica arquitetdnica passou por alteracoes,
especificamente no campo urbano, no qual segundo Del Rio (1997, p.710) designa
que,
Cabe aos arquitetos e urbanistas redirecionarem sua pratica,
fundamentando-se em postura critica o suficiente de modo a, dentro
do que se entende por sociedade pds-moderna, ainda poderem
orientar o desenho das cidades para os futuros pluralistas e

democraticos, respeitosos da idiossincrasia dos lugares e da
individualidade de seus cidad&os.

A Arquitetura e o Urbanismo se afasta do quesito gestdo, pois 0s espacos séo
projetados para pessoas, partindo do pressuposto que esses espacos Sserao
ocupados, ndo apenas como transi¢ao ou circulacdo, mas também para permanéncia.
Quando se refere ao urbanismo sabe-se que a palavra carrega consigo um peso muito
maior que o desenho urbano, mas uma integracdo entre disciplinas para favorecer
cidades mais justas. Assim é indispensavel que estudos e analises sejam feitas para
compreender a conexao entre esses papéis, tanto o do profissional arquiteto, como
intermediador e também o usuério desse servigo e da materializagdo do mesmo. Além
disso a gestéo publica esta diretamente ligada a esse processo, e a implementacao

de novas tecnologias.
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A sociedade tem se desenvolvido rapidamente, principalmente nas ultimas décadas,
e esse crescimento das cidades esta diretamente ligado a questdo da globalizacéao,
assim como as transformacfes que ocorreram no cenario tecnolégico e econdémico.
Isso possibilitou grandes avancos, além de mudancgas estruturais e a possibilidade de

inovacdes no processo de planejamento urbano.

Afora o city-marketing, instrumentos informativos sdo também aqueles
gue objetivam informar a prépria populacao a respeito de campanhas
governamentais (como campanhas de conscientizacdo, a exemplo
daqueles sobre educacdo ambiental) e os que buscam mobilizar e
informar os cidaddos para a participacdo em processo de
planejamento e gestdo. Frequentemente, avanca-se para um pouco
além da simples informacéo, oferecendo-se uma oportunidade menor
ou maior para que a populacao seja, também, ouvida (SOUZA, 2015,
p.304).

Atualmente a melhoria na gestdo e comunicagéo de nossas cidades esta diretamente
ligada a tecnologia, e consequentemente a transmisséo de informacdo. Percebe-se a
grande necessidade da aplicacdo de metodologias adequadas, que possibilitem o
desenvolvimento sustentavel das cidades, assim como politicas que estejam

diretamente ligadas a questédo do planejamento urbano.
2.2. Astecnologias e o planejamento urbano

As mudancas estruturais que ocorreram nas Ultimas décadas influenciaram
diretamente no urbanismo, no planejamento urbano, no projeto urbano e também na
gestdo urbana. Principalmente aspectos relacionados as proposicdes tedricas,
discussbes pautadas na questdao da globalizacdo, na economia de mercado, no
desenvolvimento das tecnologias de informacdo e comunicacdo, assim como nas

tecnologias de transporte.

A produgéo de tecnologias da informagéao torna-se entéo, de fato, uma
ponta de lanca para a formacdo de um novo espac¢o hierarquico de
producdo que se estende por todo o mundo, divide paises e diferencia
localizacbes com as conexdes necessarias a légica econbmica e
funcional do processo mantida pelas novas formas de comunicagéao.
Esse novo espaco é representado por uma geometria varidvel que
depende unicamente do sobe e desce das empresas, regides e paises
no escaldo tecnologico (ARAUJO, 2011, p.51).

A cidade por si s6 pode ser considerada uma entidade, em constante mutacao. Nao
sdo com palavras que é possivel caracterizar e explicar as cidades, principalmente

devido suas constantes transformacdes, sociais, formais e urbanas. A cidade
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contemporéanea cria suas cenografias urbanas, sejam elas as dos espagos publicos
ou privados. Uma série de cheios e vazios que conformam a paisagem. A necessidade
de projetar essa complexidade das cidades, propicia o surgimento de ideias e novas
ferramentas, que sejam capazes de transpor essas complexidades, e propor solucdes
para os problemas enfrentados diariamente pela populagcdo em geral.

A transformacao das cidades trouxe com elas a necessidade de novos modelos de
gestao e mais que, isso novos modelos de administracdo. Os gerenciadores de tarefas
e as plataformas de visualizacdo deixaram de ser apenas mapas fisicos e planilhas
de controle para serem processos mais integrados e colaborativos. No passado havia
um papel centralizado das gestfes, onde individuos por vezes tomavam decisdes

unilaterais baseadas nas suas experiéncias pessoais.

E cada vez mais frequente um coletivo de pessoas de distintas especialidades, que
atuam e desenvolvem atividades de diferentes naturezas e agem como um colegiado
articulado. As habilidades e competéncias individuais sdo extremamente relevantes
para a conformacdo dessas equipes. Esses instrumentos constituem bancos de
dados, também conhecidos como Big Data, no qual os planejadores podem
administrar e planejar as cidades utilizando-se dos pilares da sustentabilidade. Eles
podem transformar as informacdes uteis em parametros de dimensionamento e

indicadores para aplicacao de acdes de praticas aos modelos urbanos.

O planejamento é a preparacdo para a gestdo futura, buscando-se
evitar ou minimizar problemas e ampliar as margens de manobra; e a
gestdo é a efetivacdo, ao menos em parte [...] das condi¢cdes que o
planejamento feito no passado ajudou a construir. Longe de serem
concorrentes ou intercambiaveis, planejamento e gestédo séo distintos
e complementares (SOUZA, 2015, p.46).

Percebe-se que parte do planejamento urbano tem tentado se utilizar das novas
tecnologias, principalmente para o desenvolvimento da cidade, o que tem
transfigurado as caracteristicas do projeto e gestdo urbanos. Os aspectos
relacionados as logisticas urbanas, tem-se multiplicado cada vez mais na ideia de

diferentes fluxos e na polarizacéo de novas centralidades urbanas.

A organizacao das informag0es serve para definir os objetivos a serem tragcados pela
gestao das organizacgdes, principalmente da gestdo municipal, no qual a informacao

processada pode reduzir ou até mesmo evitar incertezas geradas na tomada de
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decisdo. Para Choo e Auster (1993), é necessario que o uso da informacéo seja
examinado dentro de certas configuracdes, e principalmente dentro de requisitos
especificos de “tarefas” que vao ser realizadas com aquela informacgao, além da

efetiva participacdo dos usuérios, sejam eles em qualquer nivel de hierarquia.

Dentro dos aspectos fundamentais estdo a acessibilidade a fonte e a prépria
informacédo, pois dentro das tarefas do monitoramento esta a organizacdo e a
interpretacdo das informacdes, para que elas sejam processadas e implementadas
adequadamente no espaco urbano. No campo da gestdo publica normalmente as
acOes sao tomadas e posteriormente sdo interpretadas, muitas vezes nem sé&o
interpretadas e analisadas previamente, naquilo que constitui sempre um conjunto de

grandes repercussdes.

No meio dos entraves existentes nesse aspecto, percebe-se a necessidade de troca
de informacao, entre o poder publico e a populacao, que é o principal agente envolvido
guanto as tomadas de decisao da gestdo municipal. Segundo Villaga (2001) existem
instrumentos fundamentais para o planejamento urbano, sendo eles de competéncia
municipal, e de natureza urbanistica, tributaria ou juridica. Logo cabe ao poder publico,
levantar dados e interpretar o espaco urbano e todos os seus agentes envolvidos

facilitando o acesso a informacao.

A forma de visualizacdo de dados pela populacdo deve ser facilitada, a informacao &
multiplataforma, e € através dessas plataformas que as experiéncias dos usuarios vao
ser facilitadas, sejam elas pela facilidade de mobilidade ou pelos recursos cognitivos
envolvidos no dispositivo. Nessa l6gica o usuario se mantém conectado a rede, gera

e consome informacéao.

Atualmente o monitoramento de informacdes tem se tornado cada vez mais
importante, principalmente devido as grandes possibilidades existentes dentro dessa
atividade, especialmente na identificacdo de cenérios possiveis e as novas
predisposicdes de um determinado fato. Além disso, 0 monitoramento constante
permite a atualizacéo e a divulgacéo de informacgdes. Ao se tratar do planejamento e
da gestdo das cidades verifica-se a necessidade de uma estrutura permanente de

monitoramento e fiscalizacao.
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A veracidade e a pertinéncia dos dados sédo sempre fatores determinantes naquilo que
0s gestores entendem dentro das suas perspectivas de acdo. Aquilo que é
efetivamente apontado, ou seja, dentro de uma légica consistente das informacdes
(em termos de prioridade elencada pela populacdo, naquilo que tange aos seus

problemas mais emergenciais).

Em boa parte das vezes, diversos problemas podem ocorrer durante 0 processo
de coleta de dados, os quais podem comprometer seriamente as solucdes propostas
no final do processo, ou seja, a qualidade da solugdo do problema de gestdo esta
diretamente relacionada com a qualidade dos dados obtidos. Dados muito
consistentes podem ser obtidos por meio de plataformas que tem interacdo publica,
séo eficientes e tém um custo menor. Dentre os sistemas de monitoramento estao os
de monitoramento de informac¢éo na Internet, que ao utilizar softwares ou agentes
inteligentes, como os programas-robd, vasculham diversas informagdes com o “tema”

desejado em diversos niveis da internet.

O uso de novas tecnologias e metodologias tém sido importantissimas para a andlise
dos fendbmenos espaciais, sejam eles no espaco urbano ou no rural. A utilizacdo dos
ambientes computacionais proporcionou o aperfeicoamento da analise espacial, da
construcdo de modelos e na representacédo dos dados obtidos, sejam nos projetos

urbanos ou nas cartografias.

Neste contexto com o objetivo de interpretar e compreender a forma urbana, a
utilizacdo das geotecnologias possibilitou grandes avancos e possibilidades,
principalmente nas andlises realizadas através de materiais obtidos por

sensoriamento remoto®.

As geotecnologias séo inseridas como um conjunto de técnicas a serem utilizadas
para auxiliar na localizacéo geografica das informacdes obtidas, neste caso tornando

as informacdes em informacgdes geograficas, permitindo a realizacdo do mapeamento

4 Sensoriamento remoto € um conjunto de técnicas para obtengéo de informac&o na superficie terrestre,
através da andlise de dados adquiridos por sensores.

Segundo Nogueira et al. (2008, p.157) “Materiais de Sensoriamento remoto sdo de extrema importancia
para a realizacdo de mapeamentos geomorfolégicos, independente se a escala de analise é em nivel
regional ou local. As imagens de satélite, fotos aéreas e dados de radar sdo essenciais na elaboracéo
de cartas geomorfoldgicas, tendo em vista que representam a realidade da paisagem fisica como ela
€. Através destes materiais € possivel identificar feicdes geomorfolégicas em diversas escalas de
generalizacdo a escalas de grandes detalhes”.
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dos problemas e analisando segundo suas informacdes, sejam elas geogréficas,
fisicas, demograficas, além da possibilidade de monitorar os espacos terrestres.
Profissionais s&o pagos para realizar esses servi¢cos. Se corretamente utilizadas, as
novas tecnologias, além de conseguirem alimentar o sistema de modo continuo pela
populagao (atualizagéo ininterrupta), ddo uma viséo real dos problemas. Reconhecer
0 problema na sua dimenséo verdadeira é fundamental para que a questdo também
seja solucionada de forma consistente. Dentre os exemplos estdo o sensoriamento
remoto, as cartografias digitais, a fotogrametria, o Sistema de Posicionamento Global®
(GPS) e o Sistema de Informacéo Geogréfica (SIG).

O SIG, esta diretamente ligado aos sistemas de informacao e a integracdo da base
de dados, que tem como objetivo otimizar a realizacdo de tarefas através da sua
automacao, possibilitando a realizacdo de andlises complexas e a integracdo de
dados. Para Rosa (2013, p.48) € o “sistema destinado a aquisigdo, armazenamento,
manipulacdo, andlise, simulacdo, modelagem e apresentagdo de dados referidos

espacialmente na superficie terrestre, integrando diversas tecnologias”.

Ao se tratar de dados geograficos eles podem ser espaciais ou descritivos, no qual os
dados espaciais também conhecidos como dados geograficos estdo diretamente
ligados aos objetos geogréficos, e descrevem a sua localizacdo. Os dados descritivos
estdo relacionados a atributos e descrevem as caracteristicas desses objetos. Na
Figura 2 é possivel identificar os modelos basicos de dados geograficos, baseados

em camadas.

5 O GPS é muito utilizado na realizacdo de servicos de mapeamento e geoprocessamento,
baseando-se na determinacao de uma distancia no caso um ponto receptor e outro ponto de
referéncia, através de sinal de satélite dividido em trés segmentos: espacial, de controle e do
usuario. Segundo Rosa (2013, p.48) o GPS, “E um sistema de radio navegacado baseado em
satélites desenvolvido e controlado pelo departamento de defesa dos Estados Unidos da
América (U.S. DoD) que permite a qualquer usuario saber a sua localizacao, velocidade e
tempo, 24 horas por dia, sob quaisquer condicdes atmosféricas e em qualquer ponto do globo
terrestre”.
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Figura 2: Exemplo de mapa de camadas usadas no SIG.

Fonte: San Berardino County GIS (2012)

Existem dois tipos de representacdo de dados espaciais, as vetoriais e as raster. As
vetoriais sdo baseadas em vetores, ou nos elementos da geometria plana, pontos,
linhas e planos, e cada elemento da cidade é representado por eles. No caso das
estruturas raster sao representacdes através da geometria digital, e imagens de
satélite no qual a partir de uma malha quadriculada, cada célula corresponde a um

elemento ou objeto cartografico.

A implantacdo do geoprocessamento na gestao publica ja tem sido bastante utilizada,
primeiramente pela necessidade de estabelecer relacbes existentes entre diversos
fatores e areas de conhecimento. Ela ocorre inicialmente na producao de mapas que
contenham dados georreferenciados e também pela possibilidade de disponibilizar
para o cidaddo um conjunto de informagbes atualizadas e geograficamente
especializadas sobre as tomadas de decisdo dos gestores e dos técnicos. A aplicacédo
do geoprocessamento no campo municipal pode ser realizado de diversas maneiras
e em diversos campos, além de propiciar tomadas de decisdo mais consistentes.
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Assim, com a insercao das tecnologias, aumentou-se a facilidade de planejar e gerir
um territdrio, que € “[...] um espaco definido e delimitado por e a partir de relacées de
poder [...]" (SOUZA, 1995 p.78). Percebe-se que as adoc¢des de novas tecnologias
aplicadas ao planejamento urbano requerem ainda uma tentativa clara de
conhecimento de onde e quais sistemas devem ser aplicados, voltados a integragao
e atendimento de demandas, sejam elas baseadas na questao politica e nas questdes
técnicas. Os primeiros esforcos a serem empregados sdo sempre mais complicados,
pois estdo quase sempre alinhados a grandes investimentos, na compra de softwares

e equipamentos, assim como a contratacao de consultorias especializadas.

A criacdo e utilizacdo dos modelos virtuais produzem diversos cenarios a serem
explorados, como também possibilitam a melhor utilizacdo de estratégias na gestao
das cidades. Os modelos ndo se constituem apenas como fundamentais referéncias
visuais, mas se estabelecem num sistema de vinculo, de camadas, de classes, de

informagdes especificas que podem ser compreendidas sob diversos pontos de vista.

Um dos grandes problemas atuais do planejamento urbano sdo os maus diagnosticos,
diagnoésticos muitas vezes irreais, e que nao contemplam a necessidade da populacéo
e também da nédo realizagdo de um planejamento que seja factivel. As crises
decisorias sdo fatores muito importantes para o planejamento urbano. Atualmente
tem-se grandes problemas com a prépria gestdo do planejamento. Pode-se citar por
exemplo, a iniciativa privada tomando conta por muitas vezes desse planejamento, e
privatizando os espacos urbanos. As regras sao fundamentais no fendmeno urbano,
principalmente devido a necessidade do controle desses espac¢os, mas as regras nao

devem ser apenas para alguns, e imutaveis, o espac¢o urbano é o lugar de todos.

Ao se pensar tecnologias a serem aplicadas no espaco urbano, € importante o
entendimento de algumas terminologias referentes ao urbanismo, e seus fatores

correlatos, como o planejamento urbano.

O planejamento urbano afirma-se como disciplina e como instrumento
fundamental do urbanismo moderno, adotando o plano e o
zoneamento como 0s principais mecanismos responsaveis pela
ordenacdo e pela regulacdo do uso e da ocupacdo dos solos, bem
como pelo planejamento do futuro das cidades. (OLIVEIRA FILHO
2009 p. 35).



40

Outros autores baseiam-se na visao classica e ampla do planejamento, no qual ele “é
um método de aplicacdo, continuo e permanente, destinado a resolver, racionalmente,
0s problemas que afetam uma sociedade [...] através de uma previsdo ordenada

capaz de antecipar suas ulteriores consequéncias” (FERRARI, 1979, p. 01).

O Planejamento urbano (o qual deve, alias, sempre pensando junto
com a gestdo, seu complemento indissociavel), sugere, por
conseguinte, um contexto mais amplo que aquele representado pelas
expressdes Urbanismo e Desenho Urbano. O planejamento urbano
inclui o Urbanismo (ou o Desenho Urbano, como preferirem); o dltimo
€ 0 subconjunto do primeiro (SOUZA 2015, p.58).

Esse conceito carrega consigo um processo de luta e estudos atrelados ao que € o
fendbmeno urbano e ao ordenamento fisico das cidades. Percebe-se que parte das
politicas urbanas modernas resultaram em projetos que podem ser considerados
trauméticos para o espaco urbano, causando efeitos negativos nas cidades. Muitos
projetos conseguiram diagnosticar problemas mais evidentes e a curto prazo. Uma
das maiores dificuldades nesse processo € antever a longo prazo solucbes

adequadas.

Autores como Ackel Filho (1992) e Villaga (2001), estabelecem o planejamento urbano
diante uma nova ordem urbanistica, diante a preocupacéo do fim do planejamento
setorial, mas visando um planejamento integrado fisico-territorial, no qual o

planejamento é tratado como

[...] o programa técnico-politico-legal fixador das diretrizes para o
desenvolvimento e expansdo urbana, louvado em fatores humanos e
socioecondmicos, visando assegurar a ordenacgédo disciplinada da
cidade e a boa qualidade de vida dos seus habitantes (ACKEL FILHO,
1992, p.258).

Dentre os diversos aspectos que envolvem essa formacdo, as variaveis nem sempre
previsiveis desse ordenamento, encontram-se 0S agentes com seus respectivos
interesses, e a necessidade de consenso entre 0s atores publicos e privados, para
iIsso tecnologias tem sido empregadas, possibilitando a realizacdo de diversos

projetos.

Para Carrato e Mufioz (2017) que tém realizado pesquisas na area de modelos
urbanos inteligentes e da utilizagdo dos bancos de dados, é necessario reconsiderar

0 planejamento dos espacgos onde grande parte da populagcdo mundial vive. Nas
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cidades, o crescimento da populacdo coincide com o crescente compromisso da
informacédo e do conteudo digital para o seu desenvolvimento. Isso demonstra cada
vez mais a importancia das informacdes, e das tecnologias que manipulam essas
informacdes. O Big Data se tornou um catalisador exponencial para a extracdo de
dados de qualidade, além da possibilidade massiva de coleta e inser¢céo de dados. Ha
uma maturidade tecnolégica adquirida gracas a essas qualidades, permitindo que
esses dados existam e sejam aplicados aos sistemas urbanos e ao planejamento das

cidades “inteligentes”.

Nesse sentido, as cidades contempordneas mudam a sua representacdo, a
necessidade do imediatismo, assim como a necessidade de transmissdo instantanea
do que ocorre individualmente, mas também na cidade, quebra a no¢do de espaco-
tempo e acaba dissolvendo a dimenséo fisica da cidade. Para Araujo (2011, p. 53) “A
arquitetura urbana deve, a partir de agora, relacionar-se com a abertura de um
espaco-tempo tecnoldgico”. Neste sentido, a unidade lugar ndo necessariamente
precisa da unidade tempo, e a cidade enquanto espaco comeca a desaparecer

observando a temporalidade da tecnologia.

As tecnologias fazem parte de uma das etapas desse novo desenvolvimento global, e
devem ser utilizadas para transformar a vida das pessoas otimizando 0S recursos
disponiveis no espaco urbano. Diante disso, para que a cidade do futuro seja mais
sustentavel, criativa, inovadora e acolhedora, existem alguns termos emblematicos
gue possibilitam repensar as cidades, colocando como protagonistas essas novas
mudangas, pode-se citar como exemplo as atualmente conhecidas cidades
inteligentes (Smart Cities) a serem abordadas a seguir.

2.3. O futuro das cidades e as Cidades Inteligentes

As cidades sao elementos de extrema importancia para o futuro, tanto pelo seu papel
social, como econdmico. Segundo o relatério da ONU (2018), a populacdo esta cada
vez mais urbanizada e atualmente 54% da populacdo mundial vive em cidades, até

2050 esse valor deve aumentar para 66%.

Tanto a cidade como a tecnologia sdo assuntos extremamente complexos e temas

intrigantes, que tém evoluido significativamente. Estdo em constante modificagéo,
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passando por mudangas econdmicas e culturais, e no caso das cidades por mutacdes

urbanisticas. A cidade € um laboratério e ao mesmo tempo um produto.

A combinacdo do uso de recursos e do desenvolvimento econdmico e social das
cidades requer uma boa sustentabilidade ambiental. E diante desse rapido
crescimento da populacdo e consequentemente da cidade, que se verifica a
importancia de encontrar novas maneiras de solucionar, urgentemente, os problemas
gue estédo surgindo, como os problemas relacionados a qualidade do ar, os problemas

de transporte, 0s riscos naturais e econémicos, dentre outros.

Fica claro a necessidade de novos métodos e técnicas que possam gerir esse espacgo
urbano. As cidades precisam encontrar maneiras mais inteligentes de enfrentar esses
desafios. Segundo Turcu (2012), as cidades devem responder as necessidades
solicitadas, e dar solugdes sustentaveis para os aspectos sociais e econdmicos. E
importante entender a demanda para que 0s servicos basicos ndo sejam afetados.

Para Corréa (2000), existe a necessidade de um constante processo de reorganizacao
espacial da cidade. Pereira (2018, p.15) afirma que “Esse processo vem sendo
reforcado e condicionado cada vez mais pelas tecnologias da informacdo e da
comunicagao, as TIC’s”. Neste caso, as inovacdes tecnoldgicas podem ser uma
solucdo para esse processo, proporcionando respostas mais eficientes,

principalmente em suas analises.

Para Stojanovski (2013) a cidade € um palco onde diferentes interesses, individuos,
grupos sociais ou classes lutam pelo direito de desenvolver a cidade. Os conflitos na
cidade existem desde os primdrdios, logo esses confrontos existem e sustentam uma
historia de luta, que tem grande representacdo no presente e nas expectativas para o

futuro.

A cidade é “uma localizagdo permanentemente, relativamente grande e densa de
individuos socialmente heterogéneos” (CASTELLS, 1997, p.77). As cidades podem
ser compreendidas sob abordagens muito dispares e por diferentes autores.
Principalmente diante as teorias urbanas, as cidades podem ser vistas como espaco
social e espaco fisico (SOJA, 1993), no ponto de vista da morfologia urbana (RECLUS,
1905), (PARK e BURGESS, 1925), como aglomeracgdes de fluxos (HARVEY, 1992),
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(ASH e THRIFT, 2002), como um local que agrega individuo diferentes (CASTELLS,
1997), como imagem mental (RAFFESTIN, 2009).

Para Ash e Thrift (2002, p.42) “As cidades sdo uma extraordinaria aglomeracgao de
fluxos”, entendendo que isso ndo ocorre apenas com as pessoas, mas os fluxos
incluem outros tipos de mobilidade, como os de informacdes, capital, normas, habitos

e estilo de vida.

Diante disso, novas abordagens estdo surgindo, como as Cidades Inteligentes, que
conectam a infraestrutura fisica, estrutura econdmica e o sistema social com o0s
sistemas de tecnologia da informacdo, como o intuito de aumentar a eficiéncia geral

das operacdes existentes. Mas o0 que se percebe é que,

O conceito de cidade inteligente esta longe de se limitar aos aspectos
tecnoldgicos e, justamente com a crescente relevancia do conceito de
cidade inteligente, definicbes e significados estdo proliferando,
gerando confusdo sobre a esséncia de uma cidade inteligente.
(ALBINO, BERARDI e DAUGELICO, 2015, p.4)

A literatura apresenta diversos termos relacionados as cidades inteligentes, como:
cidade digital, cidades inovadoras, cidades sustentaveis, dentre outros. Mas
necessariamente alguns desses termos similares referem-se a niveis mais especificos

e menos inclusivos de uma cidade.

O termo cidade inteligente esta relacionado principalmente as estratégias de
desenvolvimento econdémico e social, utilizando as TICs. Segundo Nam e Pardo
(2011), do ponto de vista tecnoldgico a cidade inteligente é definida como uma cidade
com grande presenca de tecnologias TIC e reforcam que nédo € apenas a adocéo de
tecnologias que fazem a Cidade Inteligente. Ela pode ser caracterizada como a oferta
de novas infraestruturas, proporcionando criatividade, inovacéo, empreendedorismo,

e um estilo de vida mais consciente e ambientalmente sustentavel.

O conceito de cidade inteligente existe desde os anos 90, mas ainda
€ um conceito relativamente novo, evoluindo a partir dos
desenvolvimentos tecnolégicos e dos conceitos e éareas de
investigacdo da “cidade virtual’, “cidade com fios”, “cidade
informativa”, “telecity”, “cidade inteligente”, “cibernética urbana” e
‘cidade digital’, todas elas refletindo uma visdo tecnologicamente
melhorada de uma cidade (THOMPSON, 2015, p.501).
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A definicao de cidades inteligentes ainda nao possui um conceito fechado, mas diante
a diversos relatos pode-se compreender 0 que seriam essas cidades. Inicialmente
comecam os estudos sobre as cidades digitais, observando apenas as necessidades
das infraestruturas basicas que eram necessarios para oferecer servicos digitais,

como por exemplo a instalagdo de fibras Gticas.

Segundo Ishida (2002) as cidades digitais dizem respeito a uma comunidade
conectada, que combina uma rede de banda larga, infraestrutura de comunicacéo e
computacéo flexivel, orientada em padrdes abertos da industria e de servigcos para
atender as demandas do governo e da sociedade no geral.

Ao se tratar de cidades digitais € importante um sistema integrado de monitoramento
da cidade, que deve ser feito por meio de diversas plataformas, como circuitos de
cameras de monitoramento, circuitos fechados de TV (CFTV®), controladores de
trafego (normalmente instalados em semaforos) e outros painéis de informacédo
variadas. Como pode ser visto na Figura 3, a cidade digital € constituida de um
ambiente de compartilhamento de informacdes, troca de experiéncias, colaboracao e

interoperabilidade entre os diversos atores da cidade.

Figura 3: Diagrama de Cidade Digital
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6 CFTV - Circuito Fechado de TV, é utilizado para realizar o monitoramento, realizado por cameras
distribuidas e conectadas a um sistema central.
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Fonte: Autora.

O emprego de sistemas de informacdo tem como objetivo principal disponibilizar
diversos servigos a toda a populacédo, com maior eficiéncia, e custos menores, além
de afetar o meio ambiente o minimo possivel. Isso garante a qualidade de vida através

da tecnologia.

A difuséo de diversos conceitos pode ser um problema para a identificacdo de uma
Cidade Inteligente, principalmente no que tange ao seu desempenho de “inteligéncia
(ALBINO, BERARDI e DAUGELICO, 2015). Isso representa um obstaculo para a

formulacao de politicas apropriadas para o seu desenvolvimento.

Na evolucédo dos conceitos fica claro que as cidades inteligentes estdo relacionadas
com a sustentabilidade do que necessariamente com difuséo das TICs, considerando
prioritariamente a necessidade das pessoas e da comunidade (ALBINO, BERARDI e
DAUGELICO, 2015). Diante disso, verifica-se que as cidades inteligentes estao no
entremeio das cidades digitais e o desenvolvimento da sociedade do conhecimento,
como pode ser visto na Figura 4. Observa-se que necessariamente uma cidade digital
nao é inteligente, mas uma cidade inteligente precisa dos componentes de uma cidade

digital.

Figura 4: Diagrama Cidades Inteligentes
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Fonte: Autora.
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Segundo Komninos (2011) as cidades inteligentes podem ser divididas em trés
camadas: institucional, fisica e digital, circundadas no elemento comunicacdo. Nesse
sentido, a camada institucional relaciona-se as questdes de inovacgao, planejamento,
politicas e governo. J4 a camada fisica refere-se as questdes de infraestrutura, do
ambiente, como a distribuicdo populacional, a localizagao das atividades econémicas
e, por fim, a camada digital que facilita a comunicacdo das outras camadas atraves
da obtencéo e disseminacao de informacdes, além da possibilidade do controle visual

da infraestrutura urbana.

Nam e Pardo (2011) também apresentam uma divisdo para as cidades, entretanto
para eles a denominacdo empregada no lugar de camadas é a de dimensfes, sendo
elas a tecnolégica, organizacional e politica. Neste caso, as dimensdes propostas
compreendem mais que uma visao de novas ideias, mas também uma viséo pratica a

ser aplicada nos processos e servigos da cidade.
A definicdo apresentada por Caragliu et al. (2009, p. 50) apresenta o seguinte:

Uma cidade é inteligente guando investimentos em capital humano e
social e infraestruturas de comunicagdo tradicionais (transporte) e
modernas (TIC) promovem um crescimento econdémico sustentavel e
uma elevada qualidade de vida, sob uma sabia gestao de recursos
naturais e processos participativos de governanca.

Borja e Castells (1997) falam que a cidade inteligente é aquela que maximiza as
conexdes possiveis, que multiplica as dimensdes positivas de tamanho, densidade e
diversidade. Hollands (2008) relata que a cidade inteligente € um fendmeno de
“etiguetagem urbana”, o que é prejudicial para a cidade, e principalmente para o

conceito, pois cria rétulos, mas nem sempre alcanca as necessidades do usuério.

Giffender et al. (2007, p.12) propde uma Tabela 1 com os fatores e as dimensdes para

caracterizar as cidades inteligentes.

Tabela 1: Caracteristicas e fatores de avaliacdo de cidades inteligentes.




Espirito inovador
Empreendedorismo

Imagem econdmica e simbolos
Produtividade

Flexibilidade do mercado de
trabalho

Insercéo internacional
Habilidade para se transformar

Nivel de qualificacao

Afinidade para aprendizagem
Pluralidade social e étnica
Flexibilidade

Criatividade

Visao cosmopolita/mente
aberta

Participagéo na vida publica

a7

GOVERNO INTELIGENTE MOBILIDADE INTELIGENTE

(Participacéo) (Transporte e TIC)
» Participagdo na tomada de = Acessibilidade local
decisbes = Acessibilidade internacional
= Servicos publicos = Disponibilidade de
» Transparéncia infraestrutura de TIC
= Perspectivas e estratégias = Sistemas de transporte
politicas seguros, sustentaveis e

inovadores
LUGAR INTELIGENTE
(Qualidade de vida)

MEIO AMBIENTE INTELIGENTE
(Recursos os Naturais)

= Atratividade das condi¢cbes » InstalagOes culturais
naturais = Condi¢cdes de saude

» Poluicéo = Seguranga

» Protecdo ambiental » Qualidade das moradias

= Gestao sustentavel dos » |Instalagcbes educacionais
recursos naturais = Atrac0es turisticas

= Coesao social

Fonte: Giffender et al. (2007, p.12)

Esses eixos se conectam nas relagbes com as teorias tradicionais de crescimento e
desenvolvimento urbano, baseando-se principalmente em pilares de competitividade

entre cidades.

Muitas cidades no mundo tém utilizado o termo inteligente para definir suas cidades,
mas assim como a definicAo ainda ndo € algo preciso, ndo existem critérios
especificos e Unicos para determinacdo do que é uma cidade inteligente. Segundo
Panhan, Mendes e Breda (2016, p.15) “Algumas cidades utilizam a palavra inteligente
para nomear iniciativas que envolvem o emprego das tecnologias da informacado em

projetos de comunicagao”.

As estratégias utilizadas para a implantacédo dessas iniciativas devem ser pensadas e
analisadas com a criacdo de um planejamento para que ela possa ser implementado.
Assim como a definicdo de quais sao os objetivos a serem alcangados na cidade e 0s
indicadores de desempenho, para que posteriormente ela possa ser chamada de

cidade inteligente.
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A necessidade de saber interpretar, avaliar, cruzar, analisar os diversos dados
gerados pela cidade € de grande importancia para a gestao urbana, e com iSso 0 uso
das tecnologias de informacgéo tornou-se um grande aliado que possibilita uma visédo
real dos fatos. A tecnologia pode ajudar a melhorar a saude, a economia e 0s

transportes das cidades, observando que a tecnologia ndo € o fim, mas o meio.

O ato de planejar esta diretamente ligado as questdes futuras, “tentar simular os
desdobramentos de um processo com o0 objetivo de melhor precaver-se contra
provaveis problemas ou, inversamente, com o fito de melhor tirar partido de provaveis
beneficios [...]” (SOUZA, 2015, p.46).

O conjunto de processos e tecnologias, dentre eles 0 armazenamento de dados em
nuvem, as redes elétricas inteligentes, redes de sensores sem fio, sistemas de
informacéo geogréficos e dispositivos sem fio, como GPS, tablets e telefones celulares
gue permitem agregar conteudo digital a uma localizacéo, e até mesmo a realizacao
do monitoramento dessa informagéao, possibilitando tomadas de decisfes a partir dos
dados obtidos. Sabe-se que existem diversos instrumentos que ja estdo sendo
utilizados quando se fala de cidades inteligentes, mas diversos instrumentos e acdes

ainda podem ser potencializados e melhor elaborados.

Byun et al. (2016) traz um novo conceito relacionado as cidades inteligentes o de 10T’
(Internet of Things) ou Internet das Coisas. Nessa perspectiva as cidades inteligentes

Séao cidades que estdo embasadas na construcdo de uma rede de
comunicagdo entre MZM?® (Machine to Machine), loT (Internet of
Things) e I0E® (Internet of Everything), amparados em uma economia
criativa, aonde é enfatizada a sua realizagdo através dos governos
(BYUN et al. 2016, p.210).

Através do MZM um semaforo conseguiria identificar o fluxo de veiculos em uma rua,

assim como a quantidade de veiculos que trafegam por ali, adaptando os sinais

" 10T (Internet of Things) — Internet das Coisas é a forma com que 0s objetos fisicos estdo conectados,
e como eles se comunicam com 0S Seus usuarios, através de sensores e solucdes inteligentes e
econdmicas, no qual tudo pode ser controlado por dispositivos.

8 MZM (Machine to Machine) — Maquina a Maquina, e a possibilidade de automatizar, otimizar e agilizar
processos, principalmente no que tange a coleta e o tratamento de dados, no qual as maquinas utilizam
uma rede para se comunicarem e através de sensores € feita a coleta do dado e posteriormente ele é
transmitido para um servidor, onde ele sera processado e transformado e utilizado por outro software.
® IoE (Internet of Everything) — Internet de Tudo, o conceito esta extremamente atrelado ao conceito de
IoT, entretanto além dos objetos conectados o IoE considera os dados que circulam através desses
objetos, assim como as pessoas e 0s processos envolvidos.
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abertos ou fechados de acordo com o fluxo. Além disso, através da utilizacdo desses
sensores seria possivel realizar o monitoramento automatizado e controlar o uso de

energia e de agua gasto nas cidades.

Segundo Hollands (2008) o fator critico para o sucesso de qualquer iniciativa de
cidades inteligentes séo as pessoas e suas interacdes, e que € falaciosa a crenca de
gue a tecnologia, por si s, é capaz de transformar ou melhorar as cidades. As
tecnologias sdo fundamentais no desenvolvimento das cidades, pois sao facilitadoras
de um sem numero de tarefas, de rotinas que no passado eram extremamente arduas.
Ha esfor¢cos em todos os sentidos para que venham ser prestadas as mais diversas
finalidades. No entanto, ndo sao nada sem o “querer” humano. Nao sao autbnomas,
nao fazem nada por si sés. Nesse sentido, € fundamental o entendimento de que se
constituem na mediacao de tarefas: sao auxiliares na producao, consumo e circulacao
geral de coisas, dos varios tipos de midias, dos objetos virtuais, dados e informacgdes

das mais diferentes naturezas.

As decisdes de uma cidade sdo baseadas em decisdes estratégicas e téticas, neste
caso primeiramente determinando-se a “coisa”’ certa a fazer e posteriormente a
maneira certa de fazé-la. Segundo Washburn (2017 p.1) “A tecnologia inteligente nao
€ inteligente se nos faz confundir, enquanto cidadaos as decisdes estratégicas e as

taticas”.

Atualmente todo mundo convive diariamente com diversas tecnologias. A sociedade
contemporanea tem se transformado na sociedade da informagé&o, principalmente
devido ao ritmo do progresso tecnolégico. As inovacdes também chegaram as
cidades, o0 acesso publico a internet transformou a relagdo do usuério com a
informacéo sobre a cidade. Um usuario comum néo percebe mais as coisas como no

passado.

A cidade € apresentada a ele sob diferentes caracteristicas, seja na observacéo de
um mapa digital no celular (uma planta, um esquema grafico, uma sintese de ruas e
guarteirdes), seja das vistas em perspectiva de um grupo de ruas, ou de um conjunto
de fotografias compartilhadas por diferentes usuéarios (e, principalmente,
acompanhadas de comentéarios). Essas camadas de diferentes informacfes de

naturezas muito diversas formam uma imagem muito mais complexa daquilo que se
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tinha no passado. Os habitantes das “polis” contemporaneas perderam nao s6 a
inocéncia em relacdo as coisas, mas principalmente passaram a estilhacar as

informacdes de modo muito mais especifico e circunstanciado.

As tecnologias da informacdo e comunicagdo (TIC) tornaram-se uma importante
ferramenta para enfrentar esses desafios, contribuindo para a sustentabilidade do
ambiente, para o uso racional dos recursos disponiveis, e também para o dinamismo
das cidades, além de permitir que os cidadaos participem e contribuam
democraticamente. Fung, Gilmar e Shkabatur (2013), expressa que as TIC’s
possibilitam reduzir os custos de aquisicdo de grandes quantidades de informacgéo,
além de criar espacos que permitem criar e expressar as informac6es com rapida
disseminacédo, proporcionando uma reflexdo maior do ponto de vista dos cidadaos,

principalmente pelo acesso a internet.

Fica claro que n&o existe um modelo pronto de Cidades Inteligentes, assim como esse
modelo ndo é Unico e muito menos estético. A ideia de uma cidade digital precisa estar
envolvida no conceito das Cidades Inteligentes, e que as constru¢cdes de modelos de
informacéo podem auxiliar nesse processo, principalmente em relacao as dimensdes
tecnoldgicas e organizacionais, na interoperabilidade e no fortalecimento da gestéo e

alavancando a utilizagc&do das novas tecnologias.



51

3 A MODELAGEM DA INFORMACAO DA CIDADE

A complexidade das cidades contemporaneas junto as continuas transformacoes fez
surgir novos paradigmas'®, principalmente relacionadas a comunicacdo e a
informagé&o propiciando o surgimento de novas tecnologias, novos atores urbanos e
visivelmente um novo cenério urbano, causando a emergéncia de mudancas

principalmente no ambito do planejamento e gestédo urbana.

Segundo Ascher (2010, p.86) “Os profissionais do urbanismo terdo que desenvolver
suas proprias praticas introduzindo novos modelos de resultados, bem como utilizar
as potencialidades das TICs nas suas proprias atividades”. Esses novos modos de
apresentar os resultados podem se apresentar determinantes na compreensdo dos
problemas. Assim, a criacdo de bancos de dados urbanos, modelos de simulacéo e
de visualizagdo em trés dimensdes realmente s&o possibilidades a serem
consideradas na evolucdo desse processo, € no progresso de técnicas a serem

utilizadas nos projetos.

Diversos conceitos tém sido desenvolvidos durante o passar dos tempos, dentre eles
o de Modelo de Informacédo, onde esta vinculada a compreensao de informacgdes
CcOmo 0 suporte para um processo, e que no ferramental podem haver caracteristicas
relativas a forma, funcdo ou material. As criacdes de novos paradigmas, de redes
interativas, propiciam canais de informacéo e comunicacdo nas diversas esferas de

uma cidade, sejam nas relacfes econdmicas ou nas relacdes sociais.

De modo geral, algumas dessas tecnologias fazem parte de um processo de inovagao
pelas quais algumas cidades tém passado. Apresentam uma perspectiva de futuro
nas quais as cidades continuam a crescer e se modernizar, além de possibilitar a
busca por formas urbanas mais eficientes, principalmente na configuracdo espacial e

na gestao urbana.

10 paradigma pode ser entendido como um modelo ou padrdo a ser seguido, ou conforme Thomas
Samuel Kuhn (1978) sé&o realizac¢fes cientificas que geram modelos, e orientam o desenvolvimento de
pesquisas para solucionar um problema, partindo de um principio, teoria ou conhecimento de um campo
cientifico.
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Muitas sao as tecnologias digitais, empregadas atualmente, principalmente no campo
tridimensional, como o Urbanismo Paramétrico!!, as Gramaticas urbanas?'?, o Building
Information Modeling (BIM), as novas terminologias como Urban Information Modeling
(UIM), as geografias urbanas digitais, a elaboragéao de cartografias urbanas digitais, o
Sistema de Informacéo Geogréfica (SIG) e plataformas do SIG 3D, modelos de dados
abertos como o City Geography Markup Language (CityGML) para representagéo e
troca de modelos virtuais de cidades 3D, e padrdes internacionais como IFC (Industry
Foundation Classes) padrédo de extensdo que permite a interoperabilidade entre os
softwares e plataformas BIM, softwares e plataformas que possibilitam a elaboracéo
de modelos virtuais de cidade, como o CityEngine da Esri, 3D Cities da Bentley, 3D

City Database, Cityzenith, dentre outros.

Galego (2014) diz que essas “cidades 3D” sao Uteis em diferentes fases do processo
de planejamento, bem como na andlise da situacdo atual. S&o Uteis tanto no
planejamento quanto no controle. Utilizadas em diferentes fases, da reconstrugcao para
0 apoio a decisdo, (mais rapidos e eficientes), a apresentacdo e visualizagao,
utilizando-se das informa¢des armazenadas no modelo para representar dados e
propiciar a participagdo publica. Dentre as grandes dificuldades ainda encontradas
guanto a utilizacdo desses modelos é a falta de regulamentos, restricdes e forma de
desenvolvimento para atender as necessidades do municipio especifico de sua

construcao.

Além da grande quantidade de tecnologias disponiveis na atualidade, a producdo do
espaco urbano é um processo multidisciplinar e complexo devido a quantidade de
fatores e exigéncias, com diversas disciplinas envolvidas e a participacdo de varios
profissionais, e pode ocorrer em diferentes escalas permitindo uma grande variedade

de produtos, articulando necessariamente processos sociais, econdmicos e politicos.

11 Segundo Silva e Amorim (2010) “A expressé&o urbanismo paramétrico vem de parametro, termo que
pode referir-se tanto a todo o elemento cuja variacdo de valor altera a solucdo de um problema sem
alterar-lhe a natureza, o sentido mais técnico ou matematico da palavra, como também a qualquer fator
gue determina um limite de variacdo e/ou que restringe o que pode resultar de um processo ou politica,
ou seja, aquilo que serve de controle para uma determinada agéo”.

12 Essas terminologias seréo explicadas posteriormente.
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3.1. A modelagem da informagéo

Inicialmente € necessario compreender as mudancas que aconteceram durante as
ultimas décadas. Os primeiros modelos de cidade eram modelos fisicos conceituais,
ou propostas de modelos de cidade, em sua maioria apenas modelos ideais, sem
desenho ou projeto, como por exemplo a ideia da Cidade Jardim apresentada por

Ebenezer Howard, no qual era grande importancia a morfologia urbana.

A plataforma digital proporcionou a possibilidade da elaboracdo dos modelos fisicos
para modelos virtuais, no qual eles se tornaram mais dindmicos e complexos. O termo
“‘modelagem” atualmente tem sido bastante utilizado, principalmente no que se refere
a modelagem tridimensional digital. Na maioria das vezes pautada apenas na
representacao gréfica, o que se difere da ideia de modelagem da informacé&o, assunto

a ser tratado adiante.

A quantidade de informacéao obtida no espaco urbano aumenta a cada dia, e percebe-
se a necessidade de que essa informacdo seja utilizada corretamente em favor da

gestao urbana da cidade.

Para Stavric et al. (2012) existem dois tipos diferentes de forma de modelagem o que
interfere diretamente no tipo de software que a permite realizacdo da modelagem

tridimensional, a modelagem conceitual e a modelagem informacional.

A modelagem conceitual é considerada um ponto de partida e permite altos niveis de
precisdo na modelagem, principalmente no que tange a sua forma ou estrutura,
modelos usados principalmente para representacdes realisticas, mas nao permite o
armazenamento de informacgdes. Alguns autores entendem essa conceituacdo como
sendo um modelo abstrato. J& a modelagem informacional ou modelagem da
informacéo séo realizados em softwares paramétricos, o que permite a integracdo dos
objetos e dos dados em um unico elemento, fazendo com que a informacao esteja

presente no modelo.

Define-se como modelo conceitual aguele em que os objetos, suas
caracteristicas e relacionamentos tém a representacdo fiel ao
ambiente observado, independente de limitacdes quaisquer impostas
por tecnologias, técnicas de implementacao ou dispositivos fisicos.
Nesse modelo, devemos representar 0s conceitos e caracteristicas
observados em um dado ambiente voltando-nos simplesmente ao
aspecto conceitual (COUGO, 1997, p, 28).
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A modelagem da informacdo € um termo proveniente das ciéncias da computacao,

gue utiliza conceitos de programacao e que consiste em:

[...] um conjunto de procedimentos, técnicas, ferramentas e
documentos auxiliares que ajudam os profissionais de informag&o em
seus esfor¢cos para representar a informacéo, tanto do ponto de vista
fisico caracteristicas fisicas do meio e do formato em que esta
registrada, quando do ponto de vista tematico, descrigcdo do contetdo.
Os principais artefatos gerados a partir desta modelagem sao, entre
outros, metadados®®, tesauros!4, taxonomias® e ontologias!®
(VICTORINO, 2011, p.20).

A modelagem da informacéo é realizada em conjunto com a modelagem de processos
e com a modelagem de sistemas de informagdes, 0 que permite evitar a criacdo de
informacdes redundantes. Além de determinar o ciclo de vida e a acessibilidade das

informacdes. Atualmente as informacdes podem ser acessadas por diversos formatos,

13 Metadados normalmente s&o dados que descrevem outros dados, um termo originado da ciéncia da
computacao refere-se a “dados sobre dados”. Segundo Dempsey e Heery (1997, p. 5) os metadados
sdo “dados associados com objetos que desoneram os usuarios potenciais de ter conhecimento
completo antecipado da existéncia e caracteristicas desses objetos”. Ainda sobre os metadados
digitais, é o “[...] dado que descreve atributos de um recurso, caracteriza suas relagfes, apoia sua
descoberta e uso efetivo, e existe em um ambiente eletrénico. Usualmente consiste em um conjunto
de elementos, cada qual descrevendo um atributo do recurso, seu gerenciamento, ou uso” (VELLUCCI,
1998, p. 192).

14 Tesauros, tem origem do latim thesaurus, que significa tesouro, segundo o dicionario online dicio é
um grande acervo de palavras de ambito do conhecimento que faz a descricao clara de seus conceitos,
assim como é um vocabulario de palavras com relagdo semantica. Para Moreira (2003, p.13) “pode-se
entender os tesauros como sendo um tipo de antologia voltada para a organizagdo de termos”.
Howerton apud Curras (1995, p. 85) define tesauro como “uma lista autorizada, que pode conduzir o
usuario de um conceito a outro, por meio de relagdes heuristicas ou intuitivas. Pode-se usar a lista
manual ou mecanicamente, para indicar cabecalhos de indexagcédo” e que normalmente sao “aplicados
preferencialmente aos sistemas automatizados. S&o usados, por vezes, como base para indexacéo
pré-coordenada em sistemas manuais, desvirtuando-se de seu objetivo principal” (SMIT, 1987, p. 22)
eles podem ser estruturados manual ou techicamente.

15 Taxonomia segundo CURRAS (2010) é o estudo tedrico de uma classificacdo incluindo seus
fundamentos, principios, procedimentos e regras. No caso é o estudo responsavel por determinar a
classificacéo sistémica de alguma coisa, a partir de suas categorias. No caso da ciéncia da informacgéo
a taxonomia € entendida como um sistema para classificar a partir de hierarquias e classificar 0 acesso
a informacéo.

16 Ontologia vem do grego ontos (ser) e logos (palavra), sdo termos de representacéo, normalmente
utilizados para um determinado assunto, elas podem ter diversas formas, e sdo uteis na construcéo de
sistemas automaticos. Jasper e Uschold (1999, p. 6) identificam algumas caracteristicas para sua
aplicacédo: autoria neutra, ontologia como especificacao, acesso comum a informacéo e busca baseada
em ontologia. No caso da ontologia como especificagédo € “Uma ontologia sobre determinado dominio
€ criada e usada como base para especificacdo e desenvolvimento de software. Beneficios desta
abordagem incluem documentag¢ado, manutencao, confiabilidade e reuso do conhecimento”. Greenberg
et al (2003, p.17) consideram ontologias como sistemas de metadados.
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e até mesmo por estruturas diferentes como por exemplo, arquivos em planilhas,

documentos de texto, sites e banco de dados estruturados.

E importante entender a modelagem da informag&o como um processo, que deve ser
flexivel para atender as demandas futuras e ao mesmo tempo ser funcional, esse
processo € composto por um conjunto de metodologias. A modelagem de informagéo
pode ser considerada um auxilio ao projeto, uma ferramenta a ser utilizada para o
gerenciamento de informacdes.

Segundo Victorino (2011, p.100), o “processo de Modelagem da Informagéo é
composto por um conjunto de metodologias usadas de maneira integrada”. A Figura
5 considera os alicerces do processo de Modelagem da Informag&o como um conjunto
de metodologias que respondem da questdo semantica a elaboracéo de componentes
de softwares.

Figura 5: Os Alicerces do Processo de Modelagem da Informacéo.

-
-
=
=
-
-

e 5| E| [B| 13| [k

: gg - L A

o8 @ o & nE ";g! g;

% 28 =i 55 5 N

g < g2 g8 g5 1

£ g S g é‘ g%

z g 3
: 2 B §

| | [ ) [ | [ | [ ) I

Fonte: Victorino (2011, p.100)

Nos modelos de informacgéo, o principal objetivo é a série de informacdes que esta
contida e relacionada a cada objeto envolvido no modelo, no caso a possibilidade de
parametrizacdo do modelo e dos objetos. Os métodos digitais e a modelagem
paramétrica tem sido muito utilizados, principalmente para projetar novas estruturas
urbanas e realizar simulagdes.
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Um modelo de informagé&o € uma descri¢do formal de tipos de ideias,
fatos e processos que juntos formam um modelo de uma porgédo de
interesse do mundo real e que fornece um conjunto explicito de regras
de interpretacdo (SCHENCK e WILSON, 1994, p.10).

Um modelo de informagéo, esta diretamente ligado a um “objeto” e a informagao que
ele € capaz de armazenar, suscitar, converter para outras leituras e repassar.
Normalmente conectados a uma modelagem conceitual e um banco de dados. Os
modelos fazem parte dos sistemas de informacdo que permitem a coleta, o

armazenamento, 0 processamento, a recuperagao e a disseminacéo de informacoes.

Quando se fala de dados de informacé&o é necessario pensar nos procedimentos, que
incluem os métodos, as politicas, as estratégias e as regras que serao utilizadas pelas
pessoas para operar esse sistema, e também na infraestrutura necessaria para a

formagao dos mesmos, como softwares, hardwares e bancos de dados.

Neste caso, é importante entender que a modelagem da informacao € um processo
mais amplo do que simplesmente uma troca de informacdes através de um modelo, e
gue se tratando de modelagem ela vai além do modelo. No caso das cidades, o
processo vai além do que simplesmente a concep¢ado de um modelo tridimensional de

uma cidade.

Os modelos de informacao sdo baseados em processos. Segundo Paulk et al. (1993),
um processo bem definido pode ser caracterizado pela inclusdo de critérios de
disponibilidade, insumos, procedimentos e padrdes para a realizacao de determinado
trabalho. Logo um sistema de operacdes para produzir algo, pode ser entendido como
uma sequéncia de acdes ou fungdes realizadas com um propésito, alcancar um
resultado. Os processos integram pessoas, ferramentas e procedimentos, neste caso
eles seriam o que as pessoas fazem utilizando métodos e ferramentas para a

construcdo de um produto.
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Percebe-se ainda que existe uma grande necessidade no que tange o gerenciamento
de informacdes, como a governanca de dados'’, gerenciamento de dados mestres?*®,
a Integracdo de informacdes, analise e seguranca da informacdo, e para a

manipulacédo desse modelo é indispensavel que isso esteja alinhado.

A utilizagdo de modelos tridimensionais virtuais ndo € mais uma novidade, assim como
a modelagem da informacédo que tem tomado seu espaco no ambito da industria de
Arquitetura, Engenharia, Construcdo e Operacdo (AECO), que tem se tornado de
fundamental importancia para a area da construcgéao civil. O BIM (Building Information
Modeling) ou no portugués Modelagem da Informacédo da Construgdo vem como
resposta para otimizacao do processo no ciclo de vida da construcédo, modificando os
processos, minimizando erros, aumentando a produtividade e integrando equipes de
forma coordenada, afim de gerenciar todas as etapas do projeto, dentre sua
concepcao até a manutencédo do edificio.

Assim como nos edificios atua diretamente no processo de projeto, na gestdo da
modelagem interdisciplinar, na especificacdo de materiais, nas simulacdes e analises,
na gestdo do conhecimento, na cidade. A utilizagdo dessas ferramentas facilita a
visualizacdo e o entendimento por meio dos envolvidos na gestdo das cidades,

melhorando a compreenséo de fenbmenos reais.

A utilizagao de uma abordagem para implantacdo de uma Modelagem da Informacéo
da Cidade (City Information Modeling - CIM) ja tem sido bastante discutida
internacionalmente e vem sendo implantada em algumas cidades, no qual essa

plataforma levaria a integracdo de todos os sistemas de infraestrutura urbana

17 A governanca de dados é basicamente uma gestdo, que envolve politicas, processos, pessoas € 0
uso das tecnologias para estruturar a organizagéo e o uso dos dados gerados. Na &rea da tecnologia
da informacéo ela é fundamental, principalmente devido a quantidade de dados a ser manipulados em
um processo, e a necessidade de disponibilizar o “dado certo” para a “pessoa certa” em um tempo
habil. Através da governanga também é possivel definir as responsabilidades e as competéncias dos
envolvidos nas acgdes.

18 Os dados mestres s&o um conjunto de dados consolidados (pessoas, localidades, produtos, servicos,
estruturas organizacionais, planos de trabalho e custo), e que normalmente quase néo sofrem alteracao
durante o tempo, sendo de fundamental importancia para uma organizagdo, normalmente eles séo
armazenados em diversos sistemas. A solucdo de gerenciamento de dados mestres (MDM — Master
Data Management), tem como objetivo otimizar as operagbes, € um conjunto de processos e
ferramentas que permite a visualizacdo desses dados de forma simples e confiavel.
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envolvidos no planejamento, construgdo e gestdo das cidades, e ndo somente de

infraestrutura, mas diversos parametros, ainda nao quantificados.

Compreende-se que os estudos quanto a implantacdo definitiva dos modelos de
cidades virtuais ainda sao escassos. Perante 0 exposto, essa integracdo do uso de
sistemas e tecnologias de informacdo e comunicacao nos processos de projetagéo é

relevante para o planejamento, gestédo e para a producao de cidades melhores.

3.2. O conceito de City Information Modeling (CIM)

A continua evolucdo dessas tecnologias digitais permite o surgimento de novos
paradigmas, dentre eles a discussdo sobre City Information Modeling, ou

simplesmente CIM.

Mesmo sendo um termo relativamente recente, o CIM ganha espaco nas pesquisas
cientificas, assim como para os desenvolvedores de plataformas e softwares.
Diversos autores tém buscado uma resposta para esse paradigma, Khemlani (2005),
Gil, Beirdo, Montenegro e Duarte (2010), Hisham (2010), Gil, Almeida e Duarte (2011),
Stavric et al. (2012), Stojanovski (2013), Xu, Ding, Luo e Ma (2014), Amorim (2016),
Thompson et al. (2016), Almeida e Andrade (2018), Pereira (2018) dentre outros.

Antes de iniciar a conceituacédo do que vem a ser o CIM para cada um dos autores se
fez necessario a compreensao do que seria o Paradigma CIM.

3.2.1. O paradigma City Information Modeling (CIM)

Grande parte dos autores estabelecem o CIM como um paradigma, nesse contexto é
preciso compreender o significado do termo paradigmal®. Como relatado

anteriormente em nota de rodapé paradigma tem o sentido de modelo ou padréo.

19 Ferdinand Ferdinand de Saussure, conhecido como o pai da linguistica, utilizou o termo paradigma
para denominar um aspecto estrutural da linguagem, uma série de elementos linguisticos similares que
formam um conjunto. Neste caso, um conjunto de palavras ou ideias relacionadas que tenham
coeréncia. Para que um paradigma seja aceito & necessario que ele passe por um processo de
validacdo e reconhecimento, onde ele for empregado. Neste caso, € importante considerar paradigma
como um regulamento ou um conjunto de regras, delimitando seus limites.
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Paradigma é um termo que tem sido utilizado muito nas dltimas décadas,
principalmente pela transformacéo da sociedade, como isso se tornou um termo
volatil, com diversas significacbes dentro de contextos diferentes. Etimologicamente,
o termo tem origem grega paradeigma, que significa padrdo ou exemplo, algo que
sirva de referéncia ou padrdo. Um conceito da epistemologia (a teoria do
conhecimento) que define um modelo de algo. Segundo o pressuposto filoséfico é
uma teoria, um conhecimento que da origem a um estudo cientifico, uma referéncia

inicial para base de um modelo para uma pesquisa.

Ao transpor essa relacdo da linguistica com o CIM, e considerar o CIM como um
paradigma, é importante entender quais séo as relacdes na construcao desse modelo,

identificando os objetos a serem associados.

Em 1962 na sua obra “A Estrutura das Revolug¢des Cientificas”, Tomas Kuhn diz que
o termo paradigma nao precisa referir-se a algo notavel, mas necessariamente precisa
atrair um grupo de interessados no assunto, e possuir questdes ainda nao resolvidas,
para gerar uma pesquisa, no qual a comunidade cientifica estabeleceria as pesquisas

a serem desenvolvidas.

O paradigma é o conjunto de elementos que esta comunidade
compartilha e em torno do qual estabelecem suas comunicacfes e
compreensdes. O paradigma direciona (ou condiciona) a montagem
do quebra cabeca da ciéncia normal (RUGGERI, 2018, p. 02).

Ao fazer essa relacdo com a cidade e com o estudo do CIM fica claro que o CIM pode
ser caracterizado como um novo paradigma, principalmente pela complexidade que o
envolve, e ainda estar em fase de investigacdo, pesquisado por diversos autores, que
estabelece uma nova fase do conhecimento tanto a respeito dos modelos virtuais
tridimensionais de cidades como reestruturando novos processos No que tange a
gestao das cidades, principalmente na compreensdo dos Modelos de Informacéo de
Cidades.

A disseminacédo do CIM prevé que em um futuro breve, existird uma transicdo e uma
mudanca no processo, do modelo arcaico de gestdo urbana, para a utilizacdo de

modelos que ajudem na realizag&o do planejamento e da gestdo urbana.
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3.2.2. Da origem ao desenvolvimento do CIM

Inicialmente o termo CIM faz referéncia direta ao BIM, no qual para Almeida e
Andrande (2018, p.28) fizeram “[...] um cambio entre building (construcéo/edificio) e
city/urban (cidade ou urbano) ”. Khemlani (2005) analisando a real capacidade do BIM,
e entendendo a ideia de modelagem da informagéo como um processo, faz relagoes
como poderia ser esse modelo de informacdo aplicado a escala da cidade,

principalmente no que tange a gestao de desastres.

Para Khemlani (2005, p.05) da mesma forma que o BIM tem contribuido para uma
melhor interagdo entre os diversos aspectos de um edificio “[...] o CIM poderia
eventualmente integrar as diferentes infraestruturas e servicos de uma cidade,

permitindo operar e lidar com os desastres de forma efetiva”.

Hamilton et al. (2005) no mesmo ano que Khemlani, relata que como o planejamento
urbano é uma tarefa complexa, a criacdo de um “modelo de cidade” poderia ser de
fundamental importancia para as partes interessadas, propondo uma analise mais
holistica dos problemas da cidade diante do processo de planejamento, desde que

esses modelos fossem baseados em um conjunto de dados integrados.

Em sua pesquisa Hamilton et al. (2005) propée um modelo para auxiliar nesse
processo de planejamento das cidades, que chamou de nD Urban Information Model
(Modelo de Informacdo Urbana nD (multidimensional)). Esse modelo seria uma
extensdo do Modelo de Informacdo da Construgcédo, no qual seriam incorporadas as

informacgBes necessarias referentes ao projeto e ao ciclo de vida da construcéo.

Segundo Hamilton et al. (2005, p. 58) “A informagao urbana esta sempre relacionada
com a dimensado temporal. Planejar é criar ideias e planos que informara sobre o
futuro”. As cidades ndo possuem apenas dimensfes espaciais e temporais, mas
também possuem atributos econémicos, sociais e ambientais. Assim, um modelo de
informacéo urbana nD “[...] ird fornecer um suporte de informag&o abrangente para
varios sistemas de aplicagdo do planejamento urbano” (HAMILTON ET AL. 2005,
p.58).
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Hamilton et al. (2005) listaram alguns métodos populares de modelagem 3D, dentre
elas a modelagem CAD, Modelagem baseada em SIG, Modelagem baseada em

imagem, Modelagem LIiDAR? e o0 método de modelo de fotografias panoramicas.

Segundo Stavric et al. (2012, p. 3) “O termo modelagem da informacdo da cidade
significa criagdo de um modelo 3D urbano aprimorado com elementos semanticos”.
Além disso, ainda relaciona diretamente o termo de modelagem da informacéo da
cidade com os conceitos de cidade digital, cidade inteligente, modelo de informacéo
da cidade, cidade SIG, cidade processual, dentre outros. Amorim (2016b) quatro anos
depois faz essa relagcao e considera o City Information Modeling como um fator indutor

para a estruturacao das cidades inteligentes.

Xu et al. (2014) refere-se a complexidade das cidades, e que um modelo de cidade
ndo poderia ser apenas estatico, mas deveria ser composto de objetos dinamicos. E
gue o CIM pode se apresentar como um método util para organizar as informacdes da
cidade, mas prevé também as dificuldades de implantacdo de uma modelagem da
informacédo, principalmente pela necessidade de obter informacdes internas e
externas de cada objeto, ele entdo propde algumas abordagens para tornar a
construcdo desses modelos possiveis:

e Construir modelos 3D, medindo os objetos existentes (0 que necessitaria de
muito trabalho).

e Construir modelos 3D, integrando modelos CAD e modelos SIG (0 que néo

forneceria informacgdes internas).

e Construir modelos 3D, obtendo as informacdes internas dos modelos BIM e
externas dos modelos SIG. Na construcdo desses modelos podem ser
utilizadas diferentes técnicas, como digitalizacdo a partir de laser scanner 3D e

fotogrametria.

Para compreensao do sistema da cidade Xu et al. (2014) dividem a cidade em varios

submédulos. O modelo de informacéo da cidade seria dividido por modulos: o modulo

20 LiDAR (Light Detection and Ranging) € um sensor remoto e também um método de captura de dados,
utilizada para criar um modelo digital, seja ele do terreno (superficie topografica) ou da superficie do
terreno (volumetria das edificacoes). Através de feixes de laser ele consegue modelar
tridimensionalmente a superficie de uma éarea.
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de equipamento urbano, médulo de edificios, mdédulo de transporte, modulo de
recursos hidricos e o0 médulo de sistemas de infraestruturas, conforme pode ser visto
na Figura 6. Segundo os estudos de Pereira (2018, p.56) aconteceria assim uma
“hierarquizacdo dos sistemas tecnoldégicos de primeira e segunda ordem” no que
tange a gestdo das cidades, no qual o modelo de informagdo da cidade seria a

primeira ordem que aglutina os seus submaédulos (segunda ordem).

Figura 6: Modulos do modelo de informacéo da cidade.
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Fonte: adaptado de Xu et al. (2014)

O CIM deveria ser um sistema de gestao integrada altamente eficiente, multifuncional,
cujos dados sdo mais completos, o modelo € mais preciso e eficiente, no qual o foco
€ realizar o compartilhamento de informacdes e uma colaboracdo multisservigcos e
multicampos, além de alcangar gerenciamentos horizontais e verticais de amplo

espectro na cidade digital e melhorar a eficiéncia geral da gestédo urbana.

Nessa abordagem bastante rasa, para Xu et al. (2014) o CIM pode ser entendido
superficialmente como a integracdo do BIM ao SIG. Mesmo reconhecendo essa
simplificacdo, o CIM seria 0 que se obtém do SIG (a informacdo geoespacial da

cidade) e as informacg@es detalhadas que séo obtidas do BIM, como pode ser visto na
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Figura 7. Entretanto, ele faz referéncias a questdo da modelagem da informacé&o

enquanto processo.

Figura 7: Coleta de dados CIM
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Fonte: adaptado de Xu et al. (2014)

Neste contexto percebe-se que Xu et al. (2014) comecam a diferenciar a ideia de
modelo e modelagem, no qual o modelo tridimensional seria uma das partes de todo

esse processo e estaria contido no conceito de Modelagem da Informacéo da cidade.

Para Stojanovski (2013, p. 5) o CIM “é um sistema de elementos urbanos
representados por simbolos no espaco 2D e nos espagos 3D internos”. E concebido
como expansado 3D de SIG enriquecido como visualiza¢gdes multinivel e multiescala,

caixa de ferramentas de projeto e inventario de elementos 3D com suas propriedades.

Na questdo morfoldgica, percebe-se que assim como a cidade em seu tracado € um
mosaico, ou um quebra-cabeca, com blocos tridimensionais, o CIM consegue
espacializar e representar essa ideia, no qual o0 modelo € composto por blocos ou
objetos tridimensionais, mas normalmente representados bidimensionalmente, e que
fazem conexdo com outros blocos. Os blocos sdo espacos 3D representados por
simbolos 2D, e normalmente cada bloco tem um conjunto de extensdes ou
sobreposicdes de territérios no CIM. A cidade assim como a vida social na cidade é

vista através de camadas, o bairro, a quadra, o lote e a casa.
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Para Stojanovski (2013), a cidade € um sistema urbano de espacos e canais,
atividades e comunicacao, onde normalmente as comunicacdes sao descritas por

origens e distintos espacos por limites e localizacdes.
Segundo Hisham (apud AMORIM, 2015, p.88),

[...] mais recentemente foi cunhado um novo termo CIM ou modelo de
Informacgdes sobre a cidade, o qual visa transformar o modo como os
planejadores urbanos lidam com os seus planos a semelhanca dos
arquitetos.

Percebe-se que essa definicAo é um pouco limitada, por ndo compreender a real
complexidade das cidades, principalmente no que tange as relacdes do conceito de
modelagem e da informacédo voltadas para um processo de gestdo das cidades.

Amorim (2015) também considera a conceituacao de Hisham (2010) simplista.

Ainda néo existe consenso sobre a definicdo do CIM, principalmente porque o CIM
envolve todos os aspectos complexos da cidade e ndo tem se mostrado uma tarefa
facil conseguir conciliar todas essas variaveis, elementos, atores, dentre outros. Além
de que certos autores privilegiam alguns aspectos, que nem sempre engloba o CIM

em sua totalidade.

Schiefelbein et al. (2015) realizou um estudo desenvolvendo um Modelo de
Informacéo da Cidade com foco em edificios e sistemas de energia. Isso foi realizado
num modelo CIM e implementado um banco de dados vinculado a um Sistema de
Informacdo Geogréfica (SIG), com a intencdo de permitir a analise e a modificacao

dos dados graficos.

O modelo CIM realizado em um software SIG e programac¢des Python comporta a
geometria do edificio parametrizada e automatizada através de linguagens de
computacado, o tipo de construcdo e as informagdes dos ocupantes que possuem
demanda de sistemas de energia. Entretanto o modelo apresentado esta baseado
principalmente no esbog¢o de linguagens de programagdo juntamente com a sua
associacdo a bancos de dados. O estudo nédo traz uma conceituagéo precisa do que
0 autor entende pelo processo de modelagem, nem sobre a real estrutura do modelo

de informacgéao da cidade elaborado.
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Até aqui percebe-se a complexa relacdo existente na conceituagdo de CIM,
primeiramente pela existéncia de um acrénimo entre o que seria City Information
Modeling (Modelagem da Informacédo da Cidade) e City Information Model (Modelo da
Informacao da Cidade). Esse assunto sera tratado adiante, mas é importante destacar
gue nessa primeira busca pela conceituagéo de CIM néo foram realizadas distin¢cdes
dos conceitos obtidos. No entanto, percebe-se que grande parte dos estudos ainda
estdo voltados para a ideia de modelo, estabelecendo requisitos para a construcao

desse “objeto”.

Através do Projeto City Induction, que tem como objetivo desenvolver um conjunto de
ferramentas para projeto urbano, Montenegro et al. (2011) ajudaram a propagar o

termo CIM, principalmente no meio cientifico. O projeto foi dividido em trés médulos:

1) Médulo de formulacéo (tem como objetivo analisar as informacgdes geograficas
espaciais e fornecer uma descricdo do contexto, formulando um programa de

requisitos)

2) Mobdulo de geracgédo (utiliza gramaticas discursivas?!, replicando as mudancas

de desenho urbano para produzir alternativas de projeto).

3) Modulo de avaliagdo (que tem como objetivo testar as solugcbes e requisitos

adotados, com a intengao de validar as opc¢des de projeto.

Para Montenegro et al. (2011, p.80) o modelo CIM “suporta a comunicacao entre 0s
trés modulos usando uma ontologia comum com descricbes semanticas dos
componentes de padrées urbanos”. Fornece a um computador as descricbes
semanticas a partir de um repositério de informacgdes codificadas, o que apoia a
geracdo de programas urbanos, principalmente na concepcdo de novos projetos

urbanos, baseados na ideia de graméatica da forma.

As “Gramaticas Urbanas”, ou gramaticas da forma urbana, podem ser entendidas
como uma metodologia de desenho urbano flexivel, e utilizadas como ferramentas

para geracdo de formas autométicas e para andlise de projeto assistido por

21 As gramaticas discursivas normalmente sido compostas por gramaticas de programacgdo que
estabelece as especificacdes e modificacdes de um projeto e graméticas de geragdo que permite a
modificacdo no projeto além de um conjunto de regras para que as especificacdes sejam cumpridas.
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computador, no qual o objetivo é a exploracéo da flexibilidade formal propiciado pelos

softwares paramétricos.

As gramaticas da forma possuem uma fundamentacdo matematica
definida por um dos seus criadores, G. Stiny, em 1980 e podem ser
utilizadas como auxiliares para o desenvolvimento de programas
informaticos de geracdo automatica de formas, o que as torna uma
importante ferramenta auxiliar de projeto. Possuem propriedades que
as tornam especialmente aptas ao projeto garantindo sempre o rigor
formal (BEIRAO, 2014, p.33).

Ao tentar elaborar um conceito para o CIM, Montenegro et al. (2011) retorna ao
conceito do BIM, buscando alguns de seus principios como a ideia de sistema que
tem como objetivo “incorporar todos os aspectos do projeto, desde a informagao
geografica, a geometria do edificio, as relacdes entre seus componentes e finalmente
a quantidade e propriedades dos componentes do edificio” (Duarte e Montenegro,
2009, p.259).

Diante disso eles ressaltam que o modelo CIM refere-se a uma cidade e nao apenas
a um edificio. Segundo Montenegro, Beirdo e Duarte (2011, p.80) a modelagem de
informacdo da cidade “consiste no processo de criagdo de um modelo de
conhecimento e especificacdo padronizada sobre o ambiente urbano e o0 seu processo

de desenvolvimento utilizando computador”.

Beirdo (apud Almeida e Andrade, 2018, p.32) revisa 0 conceito estabelecido

anteriormente, e descreve o CIM como

[...] uma plataforma para projeto, analise e monitorizacéo de cidade.
Congrega informagao georreferenciada com ferramentas de andlise e
projeto especializadas. As ferramentas de projeto sdo generativas
para permitir a geragdo de cendrios de transformagéo. As ferramentas
de andlise associadas as ferramentas de projeto permitem analisar
(calcular) indicadores de apoio a decisao avaliando objetivamente as
gualidades das solucdes geradas (as qualidades de cada cenario
hipotético gerado pelas ferramentas algoritmicas). (2017, parénteses
de Almeida e Andrade (2018)).

Este novo conceito trazido por Beirdo permite compreender a amplitude do CIM,
entretanto trata de cenarios para novos projetos, e ndo responde como essa

plataforma poderia auxiliar na gestdo das cidades existentes.

Alguns autores possuem uma visao limitada do CIM, descrevendo-o apenas como um

novo conceito para o que ja esta em desenvolvimento. Stojanoski (2013) analisa e diz
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gue o CIM seria uma analogia ao BIM para o urbanismo. O que é um equivoco
principalmente pela gama de complexidade existente em um modelo virtual de cidade,
gue é claramente diferente das complexidades existentes na concepc¢ao e gestéo de

um edificio.

A representacdo de um modelo tridimensional feito em meio digital, composto por um
grupo de elementos urbanos. Os elementos sao interpretados por meio de simbolos.
O CIM é concebido por meio de um sistema de blocos que possuem relacdes
dindmicas e conexdes que definem os territérios urbanos. Com a necessidade de
remodelar os espagos urbanos, ele ficou conhecido como a expansédo 3D do GIS
(SI3D ou Sistema de Informacéo 3D).

Paralelo ao conceito de CIM encontrou-se a elaboracdo de estudos com o Termo
Urban Information Modeling. A Modelagem da Informacgéo Urbana surgiu inicialmente
como uma framework?? de modelagem semantica que tem como objeto acoplar o SIG
e o0 BIM como pode ser visto na Figura 8, definindo processos contextuais, e

modelando o conhecimento do ambiente urbano.

22 Para Miles e Hubermam (1994, p.18) a framework & “um produto escrito ou visual, que explica
graficamente ou em forma narrativa, as principais coisas a serem estudadas — os fatores chaves,
constructos ou variaveis — e a relagédo presumida entre eles”.
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Figura 8: Eixos para Modelagem da Informacé&o Urbana

o CityGML
o)

-—> GIS

Context MADS

Fonte: Mignard e Nicolle (2015)

Na imagem o autor identifica trés eixos de desenvolvimento para a construcéo e a
informacéo geogréfica. O primeiro eixo é o BIM que corresponde a modelagem da
informacgé&o do edificio, o segundo o eixo GIS, que representa os dados geograficos e
ferramentas relacionadas a ele, e o terceiro € 0 eixo conceitual que representa o

contexto relacionado ao conceito e suas ontologias.

Quando se fala de uma integracdo entre BIM e GIS € indiscutivel a necessidade do
estabelecimento de padrdes. O IFC ja é extremamente conhecido quando se trata de
modelagem de informacéao, principalmente para BIM. O CityGML (padrdo OGC (Open
Geospatial Consortium) esta voltado principalmente para informacdes geograficas. Na
Figura 8 também aparece o padrdo conceitual MADS (Modeling of Application with
Spatial-temporal Data) ou Modelagem para Aplicacdo de Dados Espago-Temporais,
gue esté voltado principalmente para a definicAo de mecanismos contextuais e suas

representacoes.
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3.2.3. O CIM como evolucéo do SIG e do BIM

A aplicacdo de novas ferramentas de Tl no processo de planejamento, trouxe
melhorias significativas no processo de planejamento urbano, mas percebe-se ainda

gue essas ferramentas nao séo utilizadas de forma eficiente.

Os softwares SIG ainda s&o os mais aplicados no processo de planejamento e gestao
urbana, principalmente pela sua facilidade de gerar informacfes, sejam elas
descritivas ou prescritivas, assim como a gama de softwares gratuitos disponiveis no
mercado. Entretanto, percebe-se que o SIG ainda ndo estd preparado e adaptado
para lidar com dados temporais.

Para Stojanovski (2013, p.08) o CIM é concebido como uma evolu¢édo do SIG, uma
evolucdo da geografia fisica para a geografia relacional. A geografia fisica surgiu para
gualificar a natureza e a superficie da Terra e € um ramo das ciéncias naturais,
pautado na analise espacial do elementos e processos fisicos, e que suas
caracteristicas basicas estdo na sua proximidade com as ciéncias naturais e na
atencao as alteracdes do quadro natural do planeta, impostos principalmente pelas
relacdes existentes entre sociedade e natureza (NASCIMENTO E SAMPAIO, 2005).

Na geografia fisica moderna, surge o conceito de conex&o, no qual desenvolve-se 0s
conceitos geograficos conhecidos, como: paisagem, geosfera, processos,

morfogéneses, dentre outros que garantiram o objeto de pesquisa da geografia fisica.

A geografia relacional comeca a inserir elementos interativos dentro da analise do
territorio, baseado nas interagcdes que ocorrem em uma microescala, no qual para
Yeung (2005) a preocupacao esta na verificacdo de como as relagdes socio espaciais
estdo ligadas com processos mais amplos de mudancas nas diversas escalas

geograficas.

Para Boggs e Rantisi (2003, p.109), a geografia relacional representa “uma orientagéo
tedrica onde os atores e o processo dindmico de mudanca e desenvolvimento
originado pelas suas relagbes s&o a unidade central de analise”. Desse modo a vida
urbana hoje pode ser compreendida como uma sequéncia de espacgos
temporariamente habitados e interconectados, moveis ou fixos. As conexdes entre

espacos inspiram ou inibem contatos e interacdes entre pessoas.
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Para Stojanoski (2013, p.02) o CIM é concebido e discutido como um sistema de
blocos com relacdes dinamicas ou conexdes que definem e redefinem territorios. Na
arquitetura, houve uma evolucdo do projeto assistido por computador (CAD) para a
modelagem da informacao da construcao (BIM), mas no urbanismo onde os Sistemas

de Informagfes Geograficas (SIG) dominam, ndo h4 uma analogia similar.

Quanto a criacdo e utilizacdo dos modelos SIG ainda se percebe uma grande
dificuldade para que eles sejam plenamente implantados. Além da simples cartografia,
gue tem ajudado por anos na compreensao e mapeamento da superficie terrestre, as
novas tecnologias tém possibilitado a manipulacdo dessas informacdes geograficas,
principalmente através das representacdes tridimensionais e virtuais dessas

informacdes.

O Sistema de Informacédo Geografica (SIG) permite a modelagem das informacdes
geograficas, integrando dados espaciais e permitindo analises. A geografia do SIG é
representada como matriz de tabuleiro de xadrez geograficamente referenciadas ou
camadas de formas com IDs? e atributos?*. No CIM cada bloco representando um
elemento urbano tem sua propria tabela de atributos e um espac¢o 3D com seu proprio
sistemas de coordenadas com proje¢cdes 2D na cidade e cada um tem seu ID.

Segundo Teixeira et al. (1995, p. 22) o Sistema de Informa¢des Geograficas (SIG) é
um “conjunto de programas, equipamentos, metodologias, dados e pessoas,
perfeitamente integrados, de forma a tornar possivel a coleta, o armazenamento, 0
processamento e a analise de dados georreferenciais, bem como a producédo de

informacé&o derivada de sua aplicagao”.

O SIG é uma tecnologia que permite visualizar, manipular, analisar e transformar as
informacbes, nas quais ele une uma informacdo geografica e uma informacéao
descritiva. O sistema exibe onde esses dados estédo e 0 que esses dados sdo em um
ambiente digital, ressaltando que cada elemento tem uma forma de representacéo e

visualizac&o. E indispenséavel a utilizacdo de componentes para a compreensio de

2 Os IDs sdo atributos globais que permitem que um documento, elemento ou objeto tenha um
identificador exclusivo. Seu objetivo principal é identificar um elemento basico. No caso do SIG cada
camada ou objeto tem uma identificagdo Unica.

24 Os atributos séo caracteristicas de um elemento, no qual cada elemento possui sua particularidade,
sua estrutura base, assim acontece com os elementos presentes no SIG.
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todos os integrantes envolvidos no sistema de informagao, no qual entre os principais
estdo os softwares, hardwares, as pessoas, 0os dados e informacdes, e os métodos e

procedimentos.

Um dos aspectos fundamentais para a compreensao das novas tecnologias € que
grande parte delas sdo baseadas em banco de dados, ou os formatos de base de
dados, o SIG é um sistema que trabalha com dados geograficos, que representam o
espaco geografico baseado em sistemas de coordenadas. Nesse aspecto €
importante ressaltar que todos os dados geograficos possuem uma estrutura e um

formato.

Na estrutura estdo as camadas ou layers, que permitem a manipulagéo e a dindmica
dessas informacdes. Dentre os formatos especificos estdo o vetor e o raster. Os
vetores sdo representados por tipos de linhas, pontos e formas (areas), uma
informacédo descritiva dentro de uma informacao geografica, que podem ter diversas
extensdes. Ja o raster refere-se aos dados que séo obtidos de forma remota, e sédo
conhecidos como dados matriciais ou imagens, dentre os tipos estdo as imagens de
satélite, imagens de radar e as fotos areas, sendo indispensavel que elas sejam
georeferenciadas, e possua uma referéncia espacial, possuindo coordenadas
conhecidas. Como pode ser visto na Figura 9, a representagéo dos vetores, nas linhas
de grid do raster. Diante disso todas as layers devem estar associadas a um sistema
de coordenadas e projecdes cartograficas, no qual elas podem ser geograficas ou
planas (ROSA, 2013).
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Figura 9: Modelos de dados Vetores e Raster
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Para que o SIG possa funcionar como apoio a modelagem de processos, sera preciso
dispor de modelos de simulacdo numérica que descrevam adequadamente o0s
processos a serem estudados (com o possivel uso de técnicas de estatistica espacial)
e integrar estas técnicas com as ferramentas de manuseio, recuperagdo e

apresentacéo de dados espaciais. (CAMARA, 1995)

Entretanto, atualmente a ferramenta SIG sozinha néo € capaz de atender as
demandas da quantidade de informacdes, principalmente quando se fala de
ambientes tridimensionais, mesmo com sua versao 3D a estrutura ndo completaria a

dimenséo que o CIM pretende chegar diante o processo da gestdo das cidades.

E importante pensar o CIM como uma metodologia e também como uma plataforma,
ressaltando que cada um tem a sua especificidade. A plataforma CIM apresenta-se
como um suporte para utilizacao de sistemas com caracteristicas BIM e GIS, nos quais

0s elementos sdo baseados em modelos de objeto.

Um dos grandes problemas ainda € que a maior parte dessas ferramentas possuem

pouca integracdo com outras plataformas. (GIL et al., 2010). Diante disso percebe-se
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a urgéncia como relatado por (AMORIM, 2015) da necessidade de uma definicdo de
formato de dados, que além de armazenar informacdes permita integracao,
aproximando-se da tdo desejada interoperabilidade, como tém sido discutidos o IFC

(Industry Foundation Classes) para o BIM.

3.2.3.1. Building Information Modeling

O termo BIM (Building Information Modeling) ou Modelo de Informacgéo da Construcao
possui diversas teorias e alguns autores definem datas e nomenclaturas diferentes
para seu surgimento. Jerry Laiserin (2016) diz que os conceitos, abordagens,
metodologias e nomenclatura ndo séo recentes, tendo cerca de trinta anos para o0s
métodos aplicados e quinze anos para a defini¢cdo e circulacdo da terminologia como

Building Information Model (Modelo da Informacéao da Construcao).

Segundo Chuck Eastman et al. (2014) é no inicio dos anos 1980 que comec¢aram a
elaboracdo dos primeiros trabalhos com modelos paramétricos. No projeto
paramétrico, em vez de se projetar uma instancia de um elemento de construcéao,
como uma parede ou uma porta, um projetista define uma familia de modelos ou uma
classe de elementos, que sdo um conjunto de relagcdes e regras ou parametros pelos
guais as instancias dos elementos podem ser geradas, cada um variado conforme seu

contexto.

Para Penttila (2007, p.292) o BIM “é uma estrutura digital integrada que forma a base
de gerenciamento de informacgdes para toda a colaboracdo de projetos de construcao

ao longo da vida util do edificio”.

The BIM Handbook de Eastman et al. (2014) ainda € uma das principais referéncias
para aprofundamento do conceito e aplicacdo de BIM. Para Eastman et al. (2014,
p.13) BIM é “uma tecnologia de modelagem e um conjunto associado de processos

para produzir, comunicar e analisar modelos de constru¢ao”.

A industria da construcado civil precisava de uma inovacgdo, dentro desse aspecto o
BIM veio como resposta a essa necessidade, buscando implantar ferramentas,
mudancas no fluxo de trabalho e melhorias no processo de projeto. As novas

tecnologias, dentre elas o BIM trouxe grandes mudancas, visando contribuir
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principalmente na qualidade, desempenho, prazos e custos, mudando assim a forma

de projetar dos arquitetos e engenheiros.

No Brasil®®>, o estudo e a pratica de BIM tém se difundindo significativamente, a
elaboracdo de manuais e normas para auxiliar nesse processo. Dentre ele esta a
coletanea de Implementacgé&o do BIM para construtoras e incorporadoras, que ressalva
alguns conceitos importantes do BIM. Segundo a CBIC (2016, p 22) o BIM

E um conjunto de politicas, processos e tecnologias que, combinados,
geram uma metodologia para gerenciar o processo de projetar uma
edificacdo ou instalacdo e ensaiar seu desempenho, gerenciar as suas
informacdes e dados, utilizando plataformas digitais (baseada em
objetos virtuais), através de todo seu ciclo de vida.

A definicdo de BIM segundo o American Institute of Architects — AlA (apud CBIC, 2016,
p. 23) é “uma tecnologia baseada em um modelo que esta associado a um banco de
dados de informacbdes sobre um projeto”. Para National Institute of Building
Standards— NIBS, (apud CBIC, 2016, p.23) BIM é

Uma representacao digital das caracteristicas fisicas e funcionais de
uma instalacdo e um recurso de compartiihamento de conhecimento
gue viabiliza a obtencdo de informacbes sobre uma instalacéo,
formando uma base confiavel para que decisdes sejam tomadas
durante seu ciclo de vida, definido desde a sua concepc¢do até a
demolicéo.

As normativas estabelecem uma direcdo a ser seguida na implantacdo do BIM,
principalmente no que tange os sistemas de classificacdo e padronizacao para esses

processos.

Ja para Succar (2008) o termo BIM pode ser lido:

25 No ambito do BIM no Brasil foi estabelecido uma Comissdo de Estudo Especial em 2010 na
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT/CEE 134: Modelagem da Informacdo da
Construcao (BIM). Essa normatizacao da metodologia BIM ainda esta em desenvolvimento no Brasil.
A ABNT NBR 15965 — Sistema de Classificacdo da Informacdo da Construcéo, esta dividida em sete
partes:

Parte 01: Terminologia e estrutura — ABNT NBR 15965-1:2011;

Parte 02: Caracteristicas dos objetos da construcdo — ABNT NBR 15965-2:2012;

Parte 03: Processos da construcdo- ABNT NBR 15965-3:2014;

Parte 04: Recursos da construcao; em andamento.

Parte 05: Resultados da construcdo; em andamento.

Parte 06: Unidades da construcao; em andamento.

Parte 07: Informacéo da constru¢do — ABNT NBR 15965-7: 2015.
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(Building) Edificio: uma estrutura, um espaco fechado, um ambiente construido.

(Information) Informacfes: um conjunto organizado de dados: compreensiveis,

acionaveis.
(Modeling) Modelagem: dar forma, conformacao, apresentacao, escopo.

Percebe-se que assim como no CIM ainda ndo existe um Unico conceito, no BIM essa
situacao se repete. Entretanto Succar e Kassem (2016) relata que o BIM é um dominio

de conhecimento expansivo. Para Succar e Kassem (2016, p.2),

O BIM tem sido repetidamente descrito como um "disruptivo "(Smith &
Tardif, 2009, p. 32) instigando uma "mudanca de processo "(Eastman,
Teicholz, Sacks & Liston, 2011, p. vii), ou como inovacdo "nao-
vinculada" e "sistémica" (Harty, 2005, p.51) (Taylor & Levitt, 2004, p.
84).
O que caracteriza o BIM como um processo, que permite a gestdo da informacéao
integrada a partir da “unidao” de modelos tridimensinais, ricos semanticamente.E isso

posiciona o BIM como uma expresséao atual e de inovacao constante.

Fica evidente a diferenca do que seria 0 processo e 0 que seria um objeto desse
processo, no caso um modelo, rico em dados. Neste contexto Underwood e Isikdag
(Apud Mazione, 2013, p.36) definem algumas caracteristicas dos Modelos de

Informacéo da Construcao (Building Information Models):
1. Orientados a objetos;

2. Ricos em dados e abrangentes: os modelos sao ricos em dados e abrangentes
enguanto cobrem e mantém as caracteristicas fisicas e funcionais e os estados

dos elementos do edificio;

3. Tridimensionais: os modelos representam a geometria do edificio em trés

dimensoes;

4. Espacialmente relacionados: as relagbes espaciais entre os elementos do

edificio sdo mantidas nos modelos de maneira hierarquica;

5. Semanticamente ricos: os modelos mantém uma grande quantidade de

informacéo semantica sobre os elementos do edificio;
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6. Modelos capazes de suportar vistas: as vistas do modelo s&o subjuntos ou
instantaneos do modelo que podem ser gerados com base no modelo principal.
Essas vistas podem ser automaticamente geradas resguardando as

necessidades do usuario.

Percebe-se que enquanto modelo o BIM possui delimitagcdes claras, isso ainda nao
acontece no CIM. O modelo CIM deve-se conectar a uma fonte de dados contextual
ou uma ferramenta de analise de varios componentes da cidade, incluindo as

edificacfes, as infraestruturas, os espacos publicos e principalmente as pessoas.

Adotando o esquema de conceituacdo e divisdo de niveis de BIM da NIBS?6 (2008)
divididos em produtos, ferramenta e processo. Percebe-se que enquanto produto, 0s
modelos BIM estdo atendendo essa demanda, tanto na compreensao da diversidade
de modelos existentes durante todo o ciclo de vida da construcdo. Como ferramenta
ainda estdo em processo de elaboracgdo, pois ja existe um conjunto de softwares que
permitem interpretar esses modelos e agregar informagdes a eles, entretanto ainda
existem problemas de interoperabilidade no processo. Como processo € um caminho
a ser percorrido principalmente pelas mudancas culturais e organizacionais a serem

vencidas.

Percebe-se que mesmo que o CIM n&o seja apenas uma evolugéo do BIM, os modelos
CIM e BIM devem-se conectar, é inevitavel que essa unido seja satisfatéria e
necessaria. Assim como no BIM é importante destacar que a colaboragcdo € um fator
chave para que esse processo aconteca. No cenario da industria, o BIM ja tem
proporcionado mudancgas com a digitalizagéo dos processos, alteracdes significativas
comecgaram a acontecer, mostrando que a transformacdo ndo é possivel de ser

evitada.

Dentre as discussdes presentes nesse capitulo se fez necessario a compreenséao e
distingdo de certos termos, principalmente no que tange a conceituac¢ao do CIM. Como
dito anteriormente, existe um acrénimo para CIM, e o subtitulo a seguir tratara de

diferenciar esses termos.

26 NIBS - National Institute of Building Sciences, elaboraram um guia nacional de modelagem BIM,
voltado para os proprietarios dos edificios, que descreve todo 0 processo da construcéo.
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3.3. Modelagem e Modelo

O planejamento € uma das ferramentas que tem evoluido com o tempo, mesmo que
as vezes negligenciado ainda representa uma importante ferramenta para execugao
de uma tarefa, principalmente na gestdo das cidades, sendo necessario modelar
adequadamente o problema a ser resolvido, e transformando isso em uma estrutura

gue seja capaz de facilitar a solugéo deste problema.

Uma tomada de decisdo pode materializar em diferentes tipos de gestdo e acéo.
Quando se pensa em um modelo de informacéo deve-se preocupar em representar a
realidade, ficando nitido o atributo do objeto que foi mensurado, e isso ndo deve

depender do profissional ou agente que ira processar aquele dado ou atributo.

O processo ou técnica de elaboracdo de modelos € conhecido como modelagem. Na
“‘modelagem” estaria o processo de ligar os modelos, de acordo com os requisitos
estabelecidos. Dentre os fatores importantes estéo a variedade e a diversidade das

informacgdes que devem ser analisadas e canalizadas de forma correta para o0 modelo.

Para Camara (1995, p.36) “a modelagem de dados tem um papel critico ao determinar
a capacidade de uso e a rapidez de aprendizado do sistema”. Neste caso, para que
um sistema funcione é necessario a criacdo de um modelo, no qual visa facilitar o
entendimento e a manipulagao das possiveis rela¢cdes que ocorrem entre as variaveis

de um processo ou sistema.

Para a descricéo do funcionamento de um sistema, sao criados modelos que retratam
a construcdo de algo, empregando teorias, que fornecem a sua base conceitual.
Primeiramente elege-se uma amostra, que possui um grupo de variaveis,
posteriormente identifica-se suas rela¢des, delimitando as dependéncias existentes e

a representacao do processo ou de um sistema.

Segundo Beuren (2002, p. 28), “Os gestores necessitam de informagdes que estejam
em consonancia com seus modelos decisorios”. Para que o processo de decisao
aconteca € necessario a existéncia de alternativas viaveis, reconhecendo a realidade

de um problema e definindo todas as alternativas plausiveis para a solucdo do mesmo.
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Dentre os modelos de decisdo estdo os de simulacdo que permitem avaliar
antecipadamente as alternativas, criando cenarios futuros para testar as alternativas

formuladas.

O futuro em si possui um grau de incerteza, e na maioria das vezes causa grande
dificuldade para a tomada de decisao. Neste caso, a simulacdo proporciona modelos

mais estruturados, que permitem encontrar solucfes satisfatorias.

A base para um modelo de informacao € analise cuidadosa do processo de deciséo e
do fluxo de informacdo. A informacdo é um importante recurso, mas dentro das
caracteristicas principais esta a importancia de mensura-la, determinando suas
caracteristicas, dentre estas estdo qual o custo, o valor, a qualidade e a validade

dessas informacfes para que elas se transformem em dados relevantes.

Os modelos de informacao precisam dar suporte no processo de tomada de decisao,
desde o reconhecimento do problema, até a identificacdo da melhor alternativa a ser
tomada para a solugdo do mesmo. Lembrando que esses modelos representam o
diagnéstico da realidade, e servem de suporte para caracterizacdo de etapas de

trabalho, como a definicdo de regras e parametros a serem adotados.

Para Resende e Abreu (2006, p.38), “Informagéao é todo dado trabalhado, util, tratado
com valor significativo atribuido ou agregado a ele com um sentido natural e l6gico
para quem usa a informacdo”. E neste caso, o dado seria um elemento que faz parte
da informacdo, mas que sozinho normalmente ndo transmite conhecimento, e esta

atribuido a um conjuntode simbolos, nimeros ou letras.

A informacgdo trabalhada propicia simulagdes, dentre os principais conceitos que estao
atrelados ao de gestdo e ao de sistema, no qual existem varias partes interagindo
entre si, a cidade € um sistema, e quando esse conjunto de atividades, setores e
atores interage, precisam se integrar para gerar resultados. Neste caso, para que o

sistema cidade funcione as varias partes devem estar interligadas de alguma forma.

Os sistemas de informagao estéo ligados a um conjunto de normas e procedimentos,
gue estabelecem uma estrutura formal, que geram um processo de transformacao de
dados em informacdes. Quando a tecnologia da informacéo € um dos recursos desses

sistemas existe um conjunto de softwares, hardwares e recursos humanos.



79

A gestdo das cidades passa hoje por problemas de cunho estratégico, tatico e
operacional. De certa forma a criacdo de modelos de informacdo podem auxiliar a
solucéo desses problemas. Um modelo de informacao baseado em um sistema possui
um determinado ciclo de vida, e esta dividido em fases e dimensfes que acompanham
todo o ciclo de vida. A Figura 10 mostra como Esteves e Pastor (1999) estruturaram

o ciclo de vida, suas fases e as dimensdes envolvidas.

Figura 10: Ciclo de Vida de um sistema de Informacéo

PROCESSOS

PRODUTOS

DECISAO DE - ~ USOE =
E ADOCAO AQUISIGAO IMPLEMENTACAO MANUTENGAO EVOLUGAO [ RETIRADA

Fonte: Adaptado de Esteves e Pastor (1999).

Percebe-se que existem semelhancas ao fazer essa relagdo, de um sistema de
informagdo para as cidades, entretanto pressupde que com as constantes
modificacdes e as atualizacbes no modelo, ndo exista a decadéncia, ndo ocorrendo a

necessidade de sua retirada.

Na gestdo urbana integrada a um modelo de informacdo também podem ser
consideradas uma dessas dimensdes, no qual o produto sdo os modelos de
informacéo da cidade. A Modelagem da Informacé&o da Cidade pode ser considerada
esse processo, ou no caso, um conjunto de processos que atrelados vao formar o
desenvolvimento e a capacidade de gestédo através do planejamento adequado. Por
fim incluem-se as pessoas, compreendendo todos os agentes ou stakeholders

envolvidos no processo.

E importante destacar que principalmente em Sistemas de Informacdo Geogréfica
(SIG), a falta de cuidado nas fases de implantac&o, implementacao e atualizacao pode

causar o declinio rapido do sistema, antes mesmo que ele seja totalmente utilizado.
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Se existe a modelagem incompleta de dados e informacdes a seguranca no sistema

e pouca, e gera falta de resultados.

A tecnologia da informacdo néo se trata apenas de hardwares, softwares e seus
periféricos, mas também dos recursos tecnolégicos e computacionais para gerar e
utilizar a informacao. Questdes conceituais também sdo de grande importancia, como
as questdes comportamentais que influenciam diretamente na utilizacédo efetiva das

tecnologias.

Para que o CIM funcione é necessario um sistema operacional que inclua hardwares,
softwares e 0s seus respectivos dispositivos. Também deve-se determinar quais
recursos computacionais serdo utilizados para a realizacdo de tarefas.
Posteriormente, um programa de computador, para o desenvolvimento de atividades
especificas. Normalmente esses programas sao escritos com linguagem de
programacao, fornecendo instru¢cées ao computador para que ele execute a atividade

de processamento adequada.
3.3.1. Um acrénimo entre Modelo e Modelagem

Assim como no campo da AEC existe uma reflexdo acerca do acrénimo BIM, levando
isso também ocorre no CIM, principalmente destacando pelo desenvolvimento desse

conceito, quando se refere em termos diferenciados de exercicio pratico.

No caso do BIM, ele pode ser entendido como Building Information Model (Modelo de
Informacdo da Construcao), e a palavra Model ou modelo é um substantivo e esta
relacionado ao modelo BIM, um produto do processo de projeto, um modelo de dados

multidisciplinares.

J4 o BIM, enquanto Building Information Modeling (Modelagem da Informacdo da
Construcéo), a palavra modelagem se refere a uma acéao, referente ao processo de

projeto em si, 0 ato de criar o modelo.

Um modelo digital pode ser entendido como uma descri¢ao digital de cada aspecto do
ativo construido, um modelo baseado em informac¢des montadas colaborativamente e
atualizadas nas principais fases do processo de projeto. Quando se fala em
modelagem é importante pensar no gerenciamento das informagdes em um ambiente

em equipe, trabalhos realizados com base nos mesmos padroes.
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Entdo assim como o BIM, o CIM também detém essa complexidade em suas
terminologias, e apresentam enquanto Modelagem da Informacédo da Cidade uma
unido de processos, politicas e tecnologias, mesmo que grande partes dessas etapas
ainda ndo estejam claras e efetivas, elas devem ser entendidas como macro-fluxos
de processos de modelagem para a utilizacédo do que seria um modelo CIM. Esses
macro-fluxos iniciam-se no processo de planejamento e percorrem todo o periodo de
gestao das cidades, no qual diferenciadamente existe um processo para o projeto e
um processo para a modelagem, ambos com as fases de concepcéo, definicéo,

desenvolvimento, analise, documentacdo, execucdo, operacao e manutengao.

Quando se fala de CIM é importante destacar que a primeira relacdo que o envolve e
a construcdo 3D de um modelo de cidade. Criar um ambiente virtual com uma cidade
3D permite diversas interacfes, e mais que isso, conecta a relacdo de dados
existentes dentro dessas cidades, pois a partir de um modelo esses dados podem ser
acessados, analisados e compartilhados. O objetivo de um modelo CIM, seria
armazenar todas as informacdes referentes a cidade, de todas as operadoras da

cidade em um hub colaborativo?’.
3.3.2. O modelo CIM

Criar um modelo de informagéo da cidade € um processo complexo, principalmente
devido a complexidade das informacdes e as mais diferentes interacdes com 0s

atores.

A construcdo de modelos tem sido utilizada a muito tempo, desde a concepc¢ao de
“‘maquetes” pelos arquitetos até os modelos organizacionais pelos gestores. Possuem
a intencdo de compreender as complexas relacbes existentes nas estruturas de
estudo, sejam edificacfes, empresas ou até mesmo cidades, nas quais com a criacao
de modelos é possivel faciimente identificar as mudancas ocorridas com o passar do

tempo, demostrando os resultados positivos ou negativos das intencdes realizadas.

Dentre as diversas vantagens na utilizacdo de modelos, eles servem para o
estabelecimento e o aprimoramento de parametros, e auxiliam na identificacdo de

varias relacdes possiveis entre os elementos da realidade, mesmo que apresentados

27 Um hub colaborativo pode ser entendo como uma peca central de colaboragdo, ou um espaco de
colaboragéo no qual ela receberia os sinais e transmitiria para as outras operadoras.
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de forma grafica e normalmente simplificados em termos de visualizacdo. Eles
representam a realidade, permitem compreender as diversas e complexas relacdes

existentes no campo das cidades.

Para Beuren (2002, p.17) “Um modelo representa ou descreve os elementos
relevantes de um processo ou de uma situacao e as interacdes existentes entre eles”.
Vernadat (1996) e Mayer et al.(1993), possuem definicdes distintas de modelo, no
gual para o primeiro autor, 0 modelo seria uma representacéo util de um determinado
tema, enquanto para o segundo esse modelo é um sistema caracterizado por objetos,

propriedades e relagdes.

Pressupfe-se que a criagcdo do modelo CIM requer habilidades técnicas ainda nao
mensuradas, principalmente devido ao campo multidisciplinar que é a cidade. Na
elaboracdo desse modelo pressupde-se a necessidade de diversas especialidades

envolvidas.

Ademais ainda existe a necessidade de diversos aprimoramentos na utilizagcao de
modelos, principalmente porque na sua maioria possuem limitacdes na identificacdo
de todas as variaveis que sao relevantes para a concep¢ao dos mesmos. Além disso,
muitas sdo esquecidas ou negligenciadas e acabam posteriormente influenciando em
alguma situacao, além das variaveis € importante definir as propriedades que devem
ser mensuradas para alguns tipos de procedimentos, que influenciam no

entendimento da informacao para 0s usuarios.

Verifica-se que a utilizagcdo de modelos se tornou uma importante ferramenta para a
concepcao de algo, sejam como representacdo, simulacdo ou idealizacdo. Os
modelos possuem estrutura particular e conforme descrito por Mazione (2013, p.80)
“O poder de um modelo vem de sua habilidade em simplificar os sistemas reais que
ele representa e de sua capacidade de previsdo do comportamento do sistema real a

partir de simulagdes feitas por ele”.

A construcéo de modelos pode auxiliar no aprimoramento e na precisdo do produto
ou processo final. Stojanovski (2013, p.5) ressalta que na modelagem
computadorizada 3D 0s objetos sdo poligonos ou arestas que sdo mapeadas com

texturas ou imagem. Os programas modeladores 3D, como os programas CAD usam
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uma caixa de ferramentas geométricas de objetos 3D e modificadores, e essa caixa

de ferramentas muito mais complicada e dificultosa.

Normalmente os programas BIM permitem que essa modelagem seja mais completa
e real, pois o modelo é verdadeiramente tridimensional e normalmente possuem o
processo de modelagem mais simples. Em sua maioria os objetos 3D s&o interativos

e possuem uma gama de informacgdes presentes, conhecidos como atributos.

Segundo Stojanovski (2013) as cidades e seus espacos urbanos séo representados
por variaveis, modelos, férmulas e matrizes econdmicas, transporte urbano,
modelagem urbana, planejamento de sistemas e ciéncia regional. Ela ressalta os
diferentes modelos e matrizes que definem as variaveis existentes, e também a

atribuicdo dos agentes que integram e interagem no sistema.

“Os modelos sé@o usados para representar objetos, fatos e fen6menos. Geralmente
séo formulacdes simplificadas para fins especificos e, consequentemente, sdo menos
que a realidade, construindo um sistema homomorfico do mundo real” (SIMONELLI E
AMORIM, 2018, p.319). Segundo Camara (1995, p. 36) “Um modelo de dados € um
conjunto de ferramentas conceituais utilizado para estruturar dados num sistema

computacional”.
Discorrendo sobre modelos Forrester (apud GAVIRA, 2003, p. 44),

diz que eles tém se tornado largamente aceitos como um meio de
estudar fendbmenos complexos, e que seu valor provém da melhoria
da nossa compreensdo das caracteristicas de comportamento do
sistema real, compreensao essa mais efetiva do que aquela realizada
pela observacédo do sistema em si. Um modelo, comparado ao sistema
real que ele representa, pode lidar com informag¢do a um baixo custo,
além do conhecimento ser obtido mais rapidamente e em condi¢des
nao observaveis na vida real.

A palavra modelo muitas vezes funciona de forma ambigua, podendo ser uma teoria,
no caso uma lei, uma hipétese, uma ideia ou até mesmo uma sintese de dados. Assim
como, pode substituir uma representagédo ou uma demonstracéo (SKILLING, 1964 e
HAGGETT e CHORLEY,1967).

Hesse (apud Echenique, 1975, p.238) distingue trés tipos de teorias de acordo com
seus poderes preditivos: teorias formais, que sdo apenas fracamente preditivas,

incluindo o chamado modelo matematico; modelos conceituais, que sao fortemente
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preditivos, mas ou justificados por critérios de sele¢cdo; modelos analdgicos materiais,
ambos fortemente preditivos e justificados por critérios de selecédo que se referem aos

modelos como dados empiricos.

Um modelo é um representacao da realidadde, onde a representacéo
se faz através da expressdo de certas caracteristicas relevantes da
realidade observada e onde a realidade consiste nos objetos e
sistemas que existem, existiram ou podem existir (ECHENIQUE, 1975,
p.238).

Para Andrade (apud Lopes, 2008, p. 28) os modelos podem ser de trés tipos:
conceituais, matematicos e heuristicos. Entretanto, com os estudos realizados por
Echenique (1975) os modelos podem ser classificados em trés categorias (conforme
a Figura 11). Na primeira categoria 0 objetivo do modelo presta-se segundo, as
intencdes de realizacdo. Neste caso os modelos podem ser descritivos, preditivos,

exploratorios e planejadores.

Os modelos descritivos tem como objetivo principal compreender a realidade,
descrevendo as relagdes entre os fatores relevantes, com uma intengéo explicativa.
Os modelos preditivos tem por objetivo prever o futuro, e podem ser extrapolativos
gue utilizam as tendéncias atuais para projetar o futuro e ainda condicionais, no qual
0s mecanismos de causa e efeito governam as variaveis a serem especificadas. Os
modelos exploratorios tem a intencdo de descobrir mediante especulacées, identificar
assim novas realidades possiveis. Ja os modelos de planejamento, que através de
critérios selecionados permitem a otimizacdo das variaveis para realizacdo de
simulacdes (ECHENIQUE,1975).

Existem também dentro dos modelos de planejamento, os modelos de simulacéo.
Segundo Lopes (2008, p 28) “os modelos de simulagido oferecem uma maior
flexibilidade ao analista”. Neste caso eles normalmente representam a realidade e

permitem analisar diversas variaveis, assim como criar um ambiente futuro.

Freitas Filho (2008) relata que através da simulacdo, busca-se a construcdo de
modelos que sejam capazes de imitar um sistema real, principalmente em suas
dindmicas e caracteristicas operacionais. Isso facilitaria o estudo do sistema em um

contexto isolado e controlado.
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Figura 11: Classificacdo de Modelos segundo Echinique (1975).
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Fonte: Elaborado pela autora.

Os modelos ainda podem ser classificados segundo a sua constituicdo, que podem
ser fisicos ou conceituais. Nos modelos fisicos, as caracteristicas fisicas sao
representadas conforme a realidade e sdo subdivididos em icénicos (As propriedades
fisicas sdo representadas apenas por uma diferenca de escala) e analogicos (As
propriedades fisicas do mundo real sédo representadas por propriedades diferentes)
(ECHENIQUE,1975). Entretanto, é importante destacar que para outros autores um

icone esta relacionado a uma imagem e modelo analdgico, relacionado ao nao digital.
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Nos modelos conceituais as caracteristicas relevantes estao apresentadas mediante
conceitos, sejam eles de linguagem ou de simbolos. Eles séo divididos em verbais
ou matematicos, no caso dos modelos verbais a descricdo da realidade é realizada
em forma de palavras ou escritas, englobando discursos légicos, que de acordo com
Bunge (Apud, Echenique 1975 p. 246) “Apresenta uma perfeita claridade, assim como
liberdade frente as contradicbes”. Destaca-se também a existéncia de modelos

conceituais nao verbais, classificados como imagéticos.

Os modelos mateméticos apresentam a realidade pelo uso de simbolos, empregando
l6gicas e propriedades matemdaticas. Na sua subclassificacdo estdo os modelos
analiticos, que consistem no uso de deducfes matematicas, a partir de simbologias e
notacdes abstradas: os modelos numéricos, que selecionam um conjunto de valores
e variaveis para produzir a solucdo adequada, baseados principalmente em
interacbes, neste caso normalmente sao digitais por ser implementados em
computadores (FREITAS FILHO, 2008). Modelos deterministicos conhecidos também
como estatisticos, que podem ser divididos em técnicas para determinar qual o
resultado desejado, como os sistemas de equacdes, métodos de simulacdo e
algoritmos de computacéao. (ECHENIQUE,1975).

E por fim a terceira classificagdo que relaciona com os aspectos temporais, onde 0s
modelos podem ser estéticos, que se concentram no equilibrio dos fatores estruturais
(passado, presente e futuro), a partir de um momento especifico. E os modelos
dindmicos que se concentram nos processos e funcbes através do tempo.
(ECHENIQUE,1975).

Ao analisar os modelos CIM e as descricbes apresentadas acima, € possivel
caracterizar a necessidade de um ambiente digital para a concep¢do dos modelos
CIM. Assim verifica-se que diante a constituicdo do modelo, o modelo CIM pode ser
classificado como conceitual matematico numeérico, realizado através de uma
representacao digital, neste caso varios objetos ou elementos sdo representados em

um ambiente computacional, constituindo assim um modelo digital.
Segundo Simonelli e Amorim (2018, p.319),

Na modelagem da informagdo da cidade, séo utilizados modelos
numéricos 3D das cidades, que representam os diferentes tipos de
objetos urbanos (edificacbes, sistema viario, mobiliario urbano,
vegetacdo, corpos d’agua entre outros), relacionamentos e
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comportamentos. Cada um dos objetos que constituem esses modelos
de cidades tem caracteristicas: geométrica (forma), grafica (aparéncia,
topoldgica (relacbes) e semantica (propriedades/comportamentos).

Atualmente a maioria dos modelos 3D existentes sdo modelos que possuem apenas
informagcBes geométricas. Segundo Xu et al. (2014) estes modelos podem até ser
aplicados em diversas areas nas cidades, entretanto eles ndo atendem aos requisitos

de simulacao, principalmente porgue ndo possuem informacfes semanticas.

Os modelos geométricos normalmente utilizam de objetos espaciais, como pontos,
linhas, planos, superficies para representar as propriedades de seus objetos e
elementos, e séo representagdes da forma do objeto em si. J& os modelos semanticos
usam de definicbes de classe para representar 0s objetos espaciais dentro de
modelos virtuais, para definir entidades e suas caracteristicas ndo espaciais e

relagdes entre as entidades.

Dentre os métodos matematicos para a criacdo de modelos estéo os algoritmicos, no
gual se estabeleceram métodos de programacao para a automatizacao de processos.
Dentre esses métodos estd a modelagem procedural®®, que supera a limitacédo
existente nos modelos geométricos, possibilitando a juncdo de dados a funcao
algoritmica, no qual através de uma sequéncia de rotina, sub-rotinas, funcbes &
possivel a realizagdo de um modelo, além de permitir que os objetos mais complexos
sejam representados, incluindo os parametros de comportamento do mesmo.
Segundo Leite (2017, p. 67) as técnicas para modelagem procedural podem ser
divididas em “[...] modelagem interativa, reconstrugao por uso de dados do mundo real

e modelagens procedurais baseadas em regras. ”

Atualmente varios plug-ins como o Grasshopper® juntamente com o Software
RhinoCeros permite a construcdo de modelos generativos ou até mesmo elaborar
scripts para facilitar o processo de projeto. Também ha o Dynamo, uma ferramenta de
programacao de codigo aberto utilizada principalmente nos softwares da Autodesk,
para criar rotinas. Essas ferramentas tém sido utilizadas para realizar a otimizacéo

desses processos, através da criacdo de rotinas, permite a facilidade no processo de

28 A modelagem procedural engloba métodos alternativos a modelagem tradicional, baseada em uma
série de parametros, entretanto tem como objetivo representar a complexidade dos objetos do mundo
real, tanto a sua forma como também o seu comportamento no meio, para que esses objetos possam
interagir dentro do modelo (FISCHER E BHOOSAN, 2008).
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modelagem, assim como nas fases de documentacéo, ou até mesmo a possibilidade

de integracao dos dados, de diversos formatos.

Neste contexto a Figura 12 representa os modelos envolvidos para a concepcao de
um modelo CIM. Esses modelos estdo contidos no processo de Modelagem da
Informacgéao da Cidade, sendo assim eles sdo um produto dentro desse processo. Essa
€ uma classificagcdo abrangente, tendo em vista as tantas questdes especificas
capazes de englobar, situaces envolvendo problemas das mais diversas naturezas.
Nessas circunstancias, abre-se a perspectiva da compreensdo dos problemas por
distintas estratégias, e que elas possibilitem um conjunto de conhecimentos.

Figura 12: Estrutura do modelo de informagé&o da cidade.

MODELAGEM DA INFOMAGAO DA CIDADE

MODELOS DIGITAIS TRIDIMENSIONAIS
(MATEMATICO NUMERICOS)

MODELOS GEOMETRICOS + MODELOS SEMANTICOS

DESCRITIVOS PREDITIVOS EXPLORATORIOS PLANEJADORES E

MODELOS DINAMICOS
MODELOS PROCEDURAIS

Fonte: autora.

Os modelos de informacédo de cidade sdo modelos mateméaticos numéricos, no caso
um modelo digital que deve necessariamente ser tridimensional. Esse modelo digital
tridimensional é constituido de objetos e elementos geométricos que necessitam ter
caracteristicas semanticas em suas propriedades, assim como atributos parameétricos,
permitindo que os modelos sejam dinamicos. Esses modelos podem ou ndo ser

procedurais, entretanto a elaboracdo de algoritmos é fundamental para facilitar o
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desenvolvimento e as modificagfes instantdneas no processo, 0 que no caso de uma

cidade é fundamental.

Quanto ao objetivo da utilizacdo dos modelos de informacéo da cidade, eles podem
ser descritivos, para permitir a compreenséo da realidade das cidades, e descrever as
diversas relagdes existentes na estrutura urbana, assim como na gestdo das cidades.
Podem ser preditivos com a intencdo de prever os acontecimentos da cidade, e

estabelecer cenarios futuros.

No caso dos modelos exploratérios seria justamente explorar novas possibilidades no
processo de desenvolvimento das cidades, assim como revisar a realidade urbana
existente e estabelecer parametros a serem implementados. Por fim, ha também os
modelos de planejamento que sédo fundamentais para a gestdo urbana das cidades,
permitindo através do planejamento estabelecer metas para o desenvolvimento

sustentavel das cidades.

Figura 13: Processo ideal de elabora¢do de modelos em relagéo a realidade

PLANEJADOR

PREDITIVO

MODELOS

/— —\ REALIDADE

PASSADO —* PRESENTE | CTURO |

Fonte: Adaptado de ECHENIQUE,1975.

Cada tipo de modelo requer uma utilizagdo adequada, e em seu tempo determinado.
Para a construcdo de modelos é necessario entender esses passos. A Figura 13

mostra um processo ideal de contrucdo de modelos em relacdo a realidade, assim
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como as relacdes que existem entre os modelos, no qual um mesmo modelo pode ser

contruido e utilizado para mais de um objetivo.

Adaptando esse processo para a cidade, cabe a escolha correta de qual o objetivo do
modelo e qual tipo de modelo sera empregado para a concepcdo do modelo de
informacg&o da cidade. No caso das cidades é inevitdvel que essa modelagem seja
composta por diversos e inimeros modelos. No qual ndo necessariamente exita um
unico modelo que seja capaz de suportar todos os complexos processos existentes
em uma cidade. No proximo capitulo pretende-se exemplificar melhor quais seriam os
objetos CIM e tipos de modelos a serem elaborados para que a modelagem da

informacédo aconteca.
3.4. Estruturando um conceito para o City Information Modeling

O CIM é um processo de desenvolvimento de um modelo digital de uma cidade com
diferentes dimensdes e caracteristica definidas. Um conjunto que integra processos,
politicas, pessoas, tecnologias, dentre elas softwares que fundamentados por um
processo colaborativo, permite ser um instrumento para facilitar a gestao das cidades.
Inclui, portanto, o detalhamento de fluxos de informacdes que entram e saem do
sistema durante a execucdo desse processo. A Figura 14 demostra parte dessa

estrutura terminoldgica do CIM.

Figura 14: Terminologia CIM

CIM —|CITY INFORMATION|MODEL{(ING)

CITY — Cidade do latim
Urbes (urbe)

INFORMATION — Informagéo
do latim informatio

MODEL - Modelo

Conjunto de pessoas que
habitam uma area
delimitada com casas e
atividades financeiras,
comerciais, culturais,
administrativas, entre
outras.
(Conjunto de atividades,
pessoas e elementos).

Fonte: Autora.

Delinear, conceber ideia —
Dar forma.
Resultado do
processamento/
organizagao/ manipulagéo de
dados.

(Base)

Conjunto de qualidades e
caracteristicas que
constituem a
representacao/interpretacéo
de uma realidade
simplificada, reduzida ou
até mesmo ampliada.
(Produto)

Information Modeling —
Modelagem da Informacao

Conjunto de
procedimentos, técnicas,
ferramentas e documentos.
Conjunto de atividades,
insumos, resultados,
facilitadores, regras e
analises.
(Mapeamento do
Processo)
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Entende-se que é indispenséavel a diferenciacdo do trabalho do arquiteto projetista e
do arquiteto planejador urbano, onde a projetacdo de edificacbes permite certa
liberdade de formas e materiais, enquanto, por outro lado, os planejadores estdo
presos a outros tipos de restricbes, como a necessidade de planejamento que
produzem efeitos a curto e longo prazo, além da indicacdo de diretrizes e metas
relacionadas a um cenario futuro. Diante disso, percebe-se que as tecnologias,
plataformas e ferramentas para projetacdo devem possuir caracteristicas especificas

para cada um.

Os dados disponibilizados pelos modelos de informacéo devem estar além de dados
geométricos ou de custos, as informacgdes devem permitir diversos gerenciamentos.
Parte dos desenvolvedores de softwares jA tem desenvolvido programas que
permitem a elaboracdo de modelos CIM. Paises como o0 Reino Unido juntamente com
algumas empresas privadas ja impulsionaram a utilizacdo desses modelos para a
construcdo de modelos de cidades a partir de georreferéncias e imagens
tridimensionais. Alguns desses processos tém sido utilizados principalmente em
projetos de complexos habitacionais, tuneis, pontes, projetos de gerenciamento de
energia e saneamento basico, na infraestrutura de transporte como no processamento
de dados sobre o fluxo de veiculos, mas percebe-se que esses modelos assim como

0s modelos BIM possuem diversas possibilidades no planejamento urbano.

Ao se tratar do CIM ndo se pode ignorar 0s processos que envolvem o
desenvolvimento das cidades inteligentes. Segundo Simonelli e Amorim (2018, p.322)
“O CIM e as cidades inteligentes sao conceitos complementares”. Destacando que as
cidades inteligentes estédo a servico dos cidadaos e dos administradores urbanos, ja
o CIM estaria focado nas demandas dos projetistas, operadores, planejadores,

construtores, dentre outros.

Voltando aos aspectos relacionados a terminologia do CIM, Almeida e Andrade (2018,
p.33) associando ao conceito de Succar et al. (2007) para BIM constroem o seguinte

conceito para CIM,

um modelo de conhecimento baseado em computacdo envolvendo
processos, politicas e tecnologias que permite que mdltiplas partes
interessadas colaborem no desenvolvimento de uma cidade
sustentavel, participativa e competitiva.
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A Tabela 2 permite compreender o significado de cada termo diante do conceito
apresentado. O conceito apresentado € de grande importancia na tentativa de
compreensao dessa terminologia, entretanto € preciso tomar cuidado com algumas
guestdes, principalmente no que refere a ideia de cidade competitiva. Mesmo que
atualmente entende-se que as cidades é um local de negdcios, € necessario superar

a producédo do espaco urbano apenas voltado para o capital.

Tabela 2: Termos essenciais para compreensao do CIM

Referéncia (Almeida e Andrade 2018,

TERMO p.34)

“Conjunto articulado de classificagbes,
Modelo de conhecimento taxonomias, ontologias, modelos,
estruturas e teorias. (Succar, 2013)”.

Suporte onde os dados séo
predominantemente coletados,
armazenados e processados em
formato digital por meio de processos
computacionais, e cuja informacdo é
entregue/devolvida em meio digital.

Baseado em Computacao

“Campo de aplicagdo do conhecimento
cientifico com propoésitos praticos
(OXFORD, 2007 apud Succar, 2009,
p.359), e que envolve agentes
especializados no desenvolvimento de
Tecnologias softwares, hardwares, middleware?®,
equipamentos e sistemas de rede
necessarios para promover o aumento
da eficiéncia, produtividade e
aproveitamento de um determinado
setor produtivo.”

Ordenamentos especificos de
atividades de trabalho distribuidas no
tempo e espaco, com inicio e fim,
entradas e saidas (inputs e outputs)
claramente identificados
Processos (DAVENPORT, 1992 apud Succar,
2009), e envolvem aqueles agentes
envolvidos em licitacBes, projetos,
planos, construgdo, uso, gestdo e
manutencdo de  construcbes e
equipamentos urbanos.”

Politicas “Principios ou regras escritas que guiam
as tomadas de decisdo (CLEMSON,

2% Etimolégicamente do prefixo Middle — Meio e o sufixo Ware — Conjunto. Middleware representa as
tecnologias intermediarias, ou no caso o agrupamento de todas as tecnologias em um software para
sua aplicagéo final.



2007 apud Succar, 2009, p.5), e que
envolvem os agentes de formagéo,
pesquisadores, além daqueles que
distribuem beneficios, alocam riscos e
minimizam conflitos na producédo de
solucBes para o espaco urbano, nao
gerando nenhum produto construido,
mas exercendo um papel central de
preparagado, regulacdo e contratacédo
nos processos de projeto, planejamento
e gestdo urbanas e construgdo.”

Cidade Sustentavel

“‘Entende-se que € aquela na qual
segue-se uma agenda de otimizacao de
consumo de recursos de modo a nédo
comprometer seu uso por geragdes
futuras.”

Cidade Participativa

“Aquela na qual ha o fortalecimento de
canais de comunicacdo direta,
transparéncia e abertura de dados,
permitindo alto grau de interacdo dos
cidadaos e sociedade em geral com a
governanga local.”

Cidade Competitiva

“‘Aquela que, pelo conjunto de
indicadores favoraveis que detém,
apresenta um grande potencial para
atrair investimentos e gerar negécios
(Bouskwla, Casse, Bassi, Luca e
Facchina, 2016)”.

Fonte: Adaptado de Almeida e Andrade (2018, p.34).
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A partir da tabela anterior e também da definicdo criada por Aimeida e Andrade (2008)

entende-se o CIM como um modelo de conhecimento apto a mapear as cidades,

baseado em computacdo envolvendo processos, politicas, tecnologias e

pessoas, através de estratégias de gestao e colaboracao, capaz de permitir que

multiplas partes interessadas colaborem no desenvolvimento de uma cidade

sustentavel e participativa, que tem como produto um ou mais modelos de

informacéao da cidade.

A Figura 15 exp6e um pouco dessa estrutura, um modelo de conhecimento, para a

modelagem da informacdo da cidade, principalmente pautada pelo ambito

tecnoldgico.
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Figura 15: Diagrama City Information Modeling e Capacidade Tecnoldgica das cidades.

ECONOMIA
(VALOR)

MODELO CIM

Shtanesl Retions (PRODUTO)
(como fazer)
omnmm" ................
Procedimentos [
Estrutura Técnica
5 --------- ---E m “n‘w e m
/ (Com o que fazer)
METODOLOGIA oy E":"'"
COLABORATIVA : PESSOAS « adue
Banco de Dados
PLATAFORMA
Habilidades (BANCO DE DADOS)
Talentos s st (SERVIGO)
Qualificagdo/Experiéncia CAPACIDADE TECNOLOGICA
Conhecimento tacito

Fonte: Autora.

A capacidade tecnoldgica esta diretamente ligada ao capital humano, fisico e
organizacional de uma empresa ou cidade, e reflete na capacidade que uma
organizacdo tem de realizar uma atividade tecnoldgica. Nesse cenario divide-se a
capacidade tecnolégica na capacidade operacional e na capacidade inovadora, que
esta ligada a grandes modificacdes relacionadas aos processos e produtos que a
tecnologia pode gerar.

As capacidades estdo ligadas ao uso, a adaptacdo e a criagdo, principalmente em
termos de produtividade, e podem ser dimensionadas por sistemas técnicos, sistemas
fisicos, sistemas organizacionais ou institucionais, produtos e servigcos e ao fator

humano, ligado ao conhecimento, habilidades e qualificagdes.

Grande parte das tecnologias sédo desenvolvidas para resolver um problema
especifico, logo elas sdo um conjunto de “dados” ou “conhecimentos” utilizados pelo
capital humano através de métodos e processos para a producao de algo, que pode

ser um produto ou um processo.

Necessariamente o desenvolvimento e a implantacdo de tecnologias estéao ligados a

capacidade tecnolégica de uma organizacdo ou cidade, assim como a relacéo
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gerencial para o uso e operacéo dessas tecnologicas, e de que forma os produtos ou

servicos podem ser criados para fim comercial ou organizacional.

E neste fator que fica claro a importancia de mensurar & capacidade tecnologica das
cidades para a implantacdo de novas formas de gestdo, dentre elas o City Information
Modeling. Definindo os recursos, no caso 0s investimentos a serem empregados, 0S
recursos humanos utilizados e o tipo de infraestrutura necessaria para a
implementacdo do mesmo. Quais sao as atualizacdes tecnoldgicas necessarias nesse
processo, e as fases de controle e de processamento da informacdo, assim como 0s
processos e rotinas que possuem como indice o planejamento e controle dessas
cidades; o monitoramento e a gestédo dos projetos urbanos; e a articulacao dos dados
e informacbes disponibilizadas pelas simulacfes realizadas nos modelos de
informag&o virtual que permitem interacdo direta com o ambiente externo, no caso a

“cidade real”, e também a possibilidade de troca de informagédo com a populagao.

Normalmente um projeto € limitado pelo ambiente que ele faz parte, e isso esta
presente claramente nos projetos urbanos, é indispensavel que alguns processos
urbanos, principalmente os ligados a inovacao passem por um periodo de maturidade,
gue implica em seu potencial de crescimento e na sua capacidade de organizacao,
gue permite a elaboracdo de uma documentacdo que sera utilizada no decorrer de
sua implementacdo e no monitoramento continuo para que 0s usuarios dos sistemas

sejam capazes de opera-lo corretamente.

Diante desse critério percebe-se que para a criagcdo de um modelo de conhecimento
€ necessario empregar o desenvolvimento de ontologias, 0 que permite verificar
metodologicamente a construcdo e a verificagdo desse processo. Normalmente o
desenvolvimento de ontologias envolvem as seguintes etapas: especificacao,

aquisicao do conhecimento, implantacao e verificacdo (SURE; STUDER, 2003).

Empregando sempre todos os envolvidos no processo, e identificando as suas
dimensdes (Figura 16). Neste caso, para compreender as dimensdes de um processo
relacionado a cidade e a concepcéo desse modelo de informacédo, propde a base de

uma estrutura, que inicialmente séo feitas por perguntas a serem respondidas.
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Figura 16: Dimensfes para determinar o desenvolvimento de um modelo de
conhecimento CIM.

Como implantar, integrar, utilizar os modelos? Como integrar as
tecnologias, processos, politicas e pessoas?

As questdes trazidas acima sao questdes minimas a serem respondidas diante uma

Fonte: Autora.

possivel estruturacdo das dimensfes de um modelo de informacéo para a cidade, no
gual o mapeamento de todos os modelos, processos, politicas, tecnologias, ativos,
elementos, objetos, pessoas, dentre outros devem ser claramente evidenciados.
Dentro do escopo planejado para esse trabalho ndo h4 o objetivo de realizar esse
mapeamento, 0 proximo capitulo traz um pequeno esboco de quem seriam esses
agentes, onde os modelos poderiam ser empregados, e quais as possiveis

ferramentas a serem utilizadas.
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4 A COLABORACAO NO PROCESSO DE MODELAGEM DA INFORMACAO DA
CIDADE

Diversos servicos tém sido empregados nas cidades, com a intencdo de desenvolver
estratégias que permitam que elas sejam mais sustentaveis. As relagdes existentes

dentro de uma cidade podem caracterizar um processo complexo e continuo.

Para que o CIM seja implantado h& que se integrar diversas acdes, nas quais todas
as pessoas envolvidas devem cooperar estrategicamente. E indispensavel que os
gestores conhecam o modelo de conhecimento CIM empregado, e a relevancia das
grandes modificagBes envolvidas em todos os niveis do processo das cidades. Deve
haver também comunicacdo entre todos os envolvidos, entendendo que elemento

principal desse processo é a informacéo.

O CIM permite a implementacdo de novas tecnologias de forma integrada para a
gestdo das cidades. Se o objetivo é tornar o CIM uma realidade, é indispensavel que
todos os componentes e elementos estejam integrados, em todos 0s niveis

organizacionais.

Para que se possa explorar o potencial oferecido pelo CIM é importante a integracao
dos sistemas, e que os aspectos tecnoldgicos de implementacdo sejam resolvidos,
como tém acontecido com o BIM e com o SIG. Percebe-se que a implantagao do CIM,
tanto quanto processo como modelo, requer a atencéo para algumas questoes, e que
as mesmas sejam adequadamente verificadas. Abaixo segue algumas dessas

guestodes:
1. Quais os problemas que o CIM tentard resolver ou minimizar;
2. Quais as expectativas relacionadas a implementacdo do CIM;
3. Formacéo de especialistas e equipes multidisciplinares;
4. A Interligacdo do setor publico com o setor privado;

5. Mudanca na forma de gestéo, identificando onde estéo as principais falhas e
necessidades de intervencdes, principalmente no que tange ao planejamento

urbano;
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o

Identificagcédo das tecnologias adequadas;

~

Formalizacdo das politicas para a operacao do CIM,;

©

Criacdo de rede colaborativa interoperavel (tanto pessoas como softwares).
9. Criar metodologias de implementacéao;
10. Acompanhar o processo e progresso da implementacao.

As questdes acima ndo esgotam outras questdes a serem respondidas no estudo do
paradigma CIM, apenas motiva a realizacdo da elaboracdo de algumas respostas, e
principalmente da atencdo que deve ser dada para que o modelo de conhecimento
CIM seja empregado. Isso também nao significa que o processo seja infalivel ou que
diversos ajustes ndo devam acontecer. O CIM abre perspectivas para o
reconhecimento de problemas complexos, mas é ainda provavel o surgimento de

guestbes ndo completamente previstas anteriormente.

Assim como no BIM existe o estabelecimento de regras (mais ou menos flexiveis), a
elaboracao de tarefas e o mapeamento de processos. O emprego do CIM na gestao
das cidades é uma mudanca ndo somente social, mas cultural que planejada e

executada adequadamente pode gerar enormes beneficios.

Dentre as questdes apresentadas acima foram consideradas algumas indagacdes a
serem respondidas diante da estruturacdo do CIM, dentre elas a importancia da

interoperabilidade no sistema.
4.1. Interoperabilidade e Compartilhamento

A capacidade de mdultiplos sistemas e organizacfes trabalharem em conjunto é
conhecido como interoperabilidade. Pode ser compreendida pela compatibilizagcédo
das tecnologias envolvidas, de modo a ndo gerarem entraves nas suas tarefas, pelas
tantas disparidades existentes entre os envolvidos. E tem como objetivo garantir que
as pessoas, as organizacdes e 0s sistemas computacionais interajam de forma eficaz

e eficiente para trocarem as informagoes.

Diversos estudos tém sido realizados sobre interoperabilidade, principalmente no que

tange a area da governanca publica, e os seus beneficios para a gestéo publica, assim
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como o termo tem sido bastante utilizado nos sistemas computacionais. Segundo a
ISO 19119 (2016, p.04) a interoperabilidade € a “Capacidade de comunicar, executar
programas ou transferir dados entre varias unidades funcionais, de forma que o
usuario precise de um pouco ou nenhum conhecimento das caracteristicas Unicas

dessas unidades”.

Os sistemas interoperaveis podem interagir juntos para executar certas tarefas, e é
importante que iSso aconteca cooperativamente, principalmente por meio de uma
plataforma, que possibilite a manipulacdo das informagdes, assim como execute as
aplicacBes necessérias. Esse sistema pode ou néo ser informatizado, quando se trata
do CIM é importante que essa comunicacdo transparente de dados seja aberta e

informatizada.

Segundo a ISO 19119 (2016) a interoperabilidade pode ser dividida entre sintatica e
semantica, a interoperabilidade sintatica é aquela que garante a conexao técnica, isso
significa que os dados podem ser transferidos entre o0s sistemas, ja a
interoperabilidade semantica, € a que garante que o conteudo disponibilizado pode
ser entendido da mesma maneira por ambos 0s sistemas, incluindo as pessoas que

interagem e 0s sistemas em um certo contexto.

Neste caso os modelos de informagcdo também utilizam essa divisdo. Assim eles
podem ser sintaticamente interoperaveis, haja visto que dois sistemas utilizam a
mesma estrutura para que a informacao flua e seja processada pelos sistemas. No
caso dos semanticamente interoperaveis, 0s sistemas devem possuir a mesma
semantica da informacao, capaz de fluir/transitar e ser processada entre os sistemas
(ISO 19119, 2016).

Diferentemente dos modelos de informacdo geograficos que normalmente s&o
modelos estruturais comuns e definidos pela sua interoperabilidade sintatica, percebe-
se que os modelos de informacédo de cidade, os seus sistemas devem também ser
semanticamente interoperaveis, entendendo a complexidade existente entre o0s

fendbmenos e relacdes de cada modelo.

Um modelo de informacé&o vai requisitar certas estruturas dos sistemas, assim como
sua semantica, estabelecendo os objetos, as propriedades e os relacionamentos entre

eles. A modelagem da informacao das cidades também é constituida por um grande
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conjunto de dados, dentre eles os dados geograficos. Verifica-se que o CIM deve ser
coordenado com informacdes geogréaficas, e como esta relacionado ao conceito de

dados, inclui os metadados?°.

E importante diferenciar os conceitos de interoperabilidade e integracéo, pois mesmo
gue parecam sinbnimos e sejam muitas vezes utilizados como sinGnimos na
Tecnologia da Informacdo e Comunicacéo, eles sédo distintos, mas ao mesmo tempo
complementares. A integracdo refere-se ao processo de conectar dois ou mais
sistemas gerando uma dependéncia tecnoldgica entre 0s mesmos, no caso a
incorporacao de um elemento num conjunto. Segundo Vernadat (1996) a integracao
serve para facilitar o acesso a informacdo, melhorando assim sua comunicacao,

cooperacao e coordenacao.

J& a interoperabilidade diz respeito ao processo de comunicagao entre dois ou mais
sistemas sem a geracdo de uma dependéncia tecnoldgica entre 0s mesmos. Assim
ela ndo se refere a integracdo de sistemas ou de redes. Para Silva (2004) a
interoperabilidade é a capacidade de um sistema se comunicar de forma transparente
com um outro sistema. Esse sistema tem a habilidade de transferir e utilizar as
informagbes de maneira eficiente e uniforme entre diversos atores. Primeiramente
para que a interoperabilidade aconteca € importante que todos estejam conectados,
garantindo que atores heterogéneos interoperem entre si, e troquem informacdes de

forma coordenada, eficaz e eficiente.

Nesse sentido, a interoperabilidade estaria longe de simplesmente ser apenas uma
guestao de maguinas e sistemas conversando entre si, mas que as pessoas consigam
se comunicar com esses e através desses sistemas (ALMEIDA, 2013). E evidente que
ocorrendo a interoperabilidade governamental, com politicas e especificacées diante
a gestdo urbana claramente definida permite o exercicio da cidadania, o

compartilhamento de informagdes.

As informacoes de fluxos de trabalho e integracédo colaborativa sédo fundamentais para

criar um modelo de informacédo. O conhecimento dos padrées tecnologicos a serem

30 Os metadados s&o informagdes que s&o acrescidas aos dados, no caso sdo dados que descrevem
dados, normalmente pontos de referéncia que facilitam a sua organizagéo. O prefixo “Meta” vem do
grego “além de”, e sdo de fundamental importancia para a gestdo dos dados (ALVES, 2010).
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utilizados é indispensavel para que a interoperabilidade aconteca. Segundo Chede

(2008) esses padrdes devem ser abertos e devem estar disponiveis.

A interoperabilidade pode contribuir enormemente para uma integracao entre gestao,
sociedade civil e comunidade. Quando se fala de governanca publica a interacédo
trona-se fundamental, relagcdo essencial na obtengédo de bons resultados. De acordo
com Almeida (2013) a interoperabilidade permite a realizacdo de buscas a recursos

informacionais heterogéneos.

Ao se tratar da interoperabilidade dos modelos de informacdo, primeiramente é
importante entender quais s&o as informagdes a serem processadas, como elas séo
disponibilizadas e como acontece a troca de informacéo. Os servicos devem ser
concatenados e os dados espaciais devem estar em ambiente interoperavel e

multiplataforma.

Arlego, Lima e Cardoso (2017) apresentam duas tabelas que trazem algumas
guestbes relacionadas a interoperabilidade CIM, incialmente apresentam as
diferencas entre BIM e CIM (Tabela 3) e no segundo quadro (Tabela 4) a ocorréncia
de limitagOes e restricbes de interoperabilidade e hardware/software no CIM. Estes
guadros abrem uma perspectiva de onde os fabricantes de softwares, e o0s

pesquisadores podem se concentrar.

Tabela 3: Diferenca entre BIM e CIM.

BIM CIM
Modelagem 3D Representa edificagdes com Representa mapas de cidades com
8 objetos paramétricos informagdo semantica
Analise da dindmica espacial, apoio
na tomada de decisdes para
planejamento e gestio da
: 3 o infraestrutura urbana e da operagdo
s Planejamento, projeto, construgdo 7 5
Aplicacdes e Y = = : de sistemas e servigos (com contexto
2 ¥ e gestdo de instalagdes com foco na g s
funcionalidades R " ) espacial, paramétrico e com
colaboragdo e integragdo de dados : e bz
interoperabilidade), mitigagdo de
desastres e simulagdo de cenarios
com medi¢do de indicadores de
desempenho
Natureza privada, mas regulado ’ pipers
Modo de produgio R i Controle publico
por agéncias publicas
Cada empresa tem sua base de Unica e interoperavel para toda a
Bas: os ;
ase de dad dados cidade
Ainda ndo unificado e interoperavel
(deve unir o CityGML do GIS com o
Formatos IFC (IFC4) IFC do BIM). IFG e IFCS5 (com
classes de alinhamento) como
tentativas de unificagdo
Quando usado em
pleno potencial Edificios sustentaveis Smart Cities
ajuda a gerar

Fonte: Arlego, Lima e Cardoso (2017, p.213)



Tabela 4: Ocorréncia de cada limitacéo
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Escalas multiplas e
detalhes (LOD)
Interoperabilidade
Aquisigdo de dados
Pequena produgio
bibliografica

Numero de stakeholders
envolvidos
Qualificagdo da méo de
obra

Ambiguidade de
conceitos

Privacidade e qualidade
dos dados

Cultura

Conflito de interesses

Pequeno nimero de
aplicagdes

Fonte: Arlego, Lima e Cardoso (2017, p.213)
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Percebe-se que ainda existem grandes limitacdes para o real funcionamento do CIM,

principalmente no que tange as questbes da interoperabilidade. Como dito

anteriormente, nas cidades isso vai muito além da interoperabilidade de sistemas e

observa-se também a probleméatica da disponibilidade de softwares e hardwares

eficientes para suportar um modelo de informacédo de cidade. E importante destacar

gue o CIM esta para além de meros registros graficos, ou a condensacédo de

informacdes sob diferentes aspectos visuais que incluem aspectos semanticos.

4.1.1. Colaboracéo, integracéo e gestao urbana

Pensar, projetar e produzir cidades constituem atos interminaveis, principalmente

diante das grandes complexidades e dindmicas existentes. S4o necessarios novos

métodos de planejamento e gestdo urbana para contemplar as mudancas das

cidades, assim como da sociedade.
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Em uma sociedade de n dimensdes e em territérios que mudam de
tamanho e de natureza, conforme as praticas e as mobilidades
individuais, torna-se necessario elaborar dispositivos de ambito estatal
com escalas relativamente flexiveis, fundamentadas mais fortemente
dobre o principio da subsidiariedade, permitindo mecanismo de
consulta a populagédo e aos atores de forma continuada e diversa
(ASCHER, 2012, p.73).

A tecnologia pode facilitar a gestdo urbana, logo modelos de informacgéao da cidade
podem contribuir nesse aspecto. Além disso, deve haver interatividade, de modo a
facilitar “a comunicacao entre os usuarios e poder publico, reforca a participacao e
contribui para que se estabelegca uma boa governanga territorial” (PEREIRA, 2018,
p.106).

A gestéo segundo Morris e Brandon (1994) € uma intervencao que tem como objetivo
melhorar a eficiéncia e a eficacia das atividades realizadas, e elas devem ser
executadas até alcancar o objetivo proposto. Essa intervencao diretamente ligada a
guestao urbana, colabora na forma com que cada participante estara envolvido no

processo.

Morris e Brandon (1994) ainda relatam a necessidade da gestdo estar associada as
guestdes da tecnologia da informacdo, ao envolver questdes da interface entre as
pessoas, organizacoes, cadeias de suprimentos e tecnologias. Essa interdependéncia
apresenta-se fundamental no que tange a da interoperabilidade. Quanto mais
complexo for o processo, os diversos dados incluidos nessa gestédo das cidades, mais

extensos e dificeis se apresentam.

Aplicar e usar uma nova tecnologia requer grandes mudancas nos métodos de gestéo
e no fluxo de trabalho. A necessidade de interacdo continua entre os envolvidos no
“projeto” é diaria e constante. Dentre os principais desafios relacionados tanto ao BIM
como no CIM é a mudanca cultural, principalmente relacionado ao planejamento3.

Percebe-se que anteriormente na tecnologia CAD os processos ndo mudaram, eles

31 percebe-se que ainda existe uma distancia entre a gest&o e o planejamento. O termo planejamento
e gestao sao termos intercambidveis, por possuirem referencias temporais distintas. Planejar refere-se
ao futuro, a tentar prever algo que vai acontecer, ja a gestao, vem do verbo gerir, refere-se ao presente,
administrar uma situagéo, dentro dos recursos e necessidades daquele momento. Entretanto é
necessario que os conceitos estejam atrelados em um aspecto temporal, no qual o planejamento serve
para gerenciar melhor.
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continuaram baseados em desenhos, e isso n&o proporcionou grandes avangos no

cenario da construcao civil.

Ao que tudo demonstra diante da gestdo urbana, assim como da gestdo da
Modelagem da Informacdo da Cidade é indispensavel a figura de um gestor central,
responsavel por toda a equipe relacionada a operacionalizacdo do modelo de
informacé&o. No diagrama apresentado na Figura 17, este gestor deve fazer parte da
principal instituicdo envolvida na elaboracéo e desenvolvimento do projeto (neste caso
nao indica-se o agente principal publico ou privado).

E importante que a interoperabilidade aconteca em todos os ambitos do processo,
com o intuito que a coleta, a difusdo e o armazenamento de dados aconteca de forma
sistémica e eficaz. O gestor central deve compreender todo o processo e tem como
objetivo promover essas metodologias de integragéo, assim como regular os demais
atores e stakeholders envolvidos no processo, atribuindo suas atividades diante do
processo e da elaboracdo do modelo, ou modelos a serem desenvolvidos. Presume-
se que direta ou indiretamente as informacdes estejam centralizadas inicialmente,
principalmente para a integragdo dos bancos de dados, e ai posteriormente

disponibilizadas conforme os objetivos estabelecidos.



105

Figura 17: Diagrama referente ao gestor central.
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Fonte: Autora.

Como dito anteriormente, a ideia de “modelagem” pode auxiliar nesse processo,
justamente por ter a intencdo de mapear todo esse conjunto de atividades e através
dele contribuir para uma dinamica mais “limpa” e colaborativa. Mesmo com a
existéncia de um gestor central, o fluxo de trabalho®? deve ser claro e interoperavel e

iIsso deve fazer parte do processo de planejamento.

O entendimento das instituicbes responsaveis e que interagem com o modelo é de
grande importancia. Assim como a visédo clara das hierarquias de cada uma, que deve
ser pré-estabelecida, para que o fluxo seja transparente e sem barreiras humanas ou

tecnoldgicas.

Diferentemente de uma edificacdo que tem um “proprietario”, a cidade
e a sua dindmica possuem muitos agentes envolvidos diretamente nos
processos decisorios e operacionais, representados por esferas de
governo, agéncias reguladoras, empresas publicas e diversas
concessionarias e permissiondrias de servicos publicos, e sem contar
com um sem numero de empreiteiras e de prestadores de servi¢o que
atuam de forma mais ou menos regular (AMORIM, 20164, p.4).

32 Para a 1ISO 19119 (2016, p.7) o fluxo de trabalho, é a “automagéo de um processo de negocios, total
ou parcialmente, pelo qual documentos, informacdes e tarefas sdo passados de um participante para
outro por acdes, de acordo com um conjunto de regras de processamento”.
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Assim, o planejamento é de fundamental importancia, principalmente para
dimensionar o éxito da gestdo municipal e a execucao das politicas publicas. No
entanto, percebe-se que ainda existe uma cultura do ndo planejamento, e muitas

vezes as atividades de planejamento sdo deixadas de lado.

Para que os municipios tenham uma boa gestdo € necesséario a realizacdo de
planejamento. Uma das caracteristicas fundamentais do planejamento esta o
reconhecimento da realidade. A partir dai, s@o estabelecidas prioridades e
dimensionamentos dos recursos adequados, tais como humanos, financeiros,

naturais, dentre outros a serem desenvolvidos por politicas adequadas.

Torna-se indispensavel que nos municipios exista uma Secretaria de Planejamento,
tendo como objetivo implementar as politicas de regulacéo urbana de forma integrada,
intersetorial e regionalizada, buscando o cumprimento da Constituicdo Federal no que
tange as funcbBes sociais da cidade e da propriedade. Dentre as principais
competéncias dessa secretaria esta o planejamento, coordenacéo e a execucao das
politicas de regulacdo urbana e de posturas urbanas dos municipios, definindo quais

sao as diretrizes técnicas para executar as atividades.

Em alguns municipios ha o Conselho Municipal de Politica Urbana, um &rgéo
colegiado, que tem carater consultivo, deliberativo, fiscalizador, normativo,

mobilizador e propositivo. Ele auxilia no processo de gestdo democrética das cidades.

Existem instrumentos legais de vinculagdo direta a gestdo urbana, e normalmente
essas legislagbes sdo os principais instrumentos legais para a gestdo do municipio,
dentre essas leis estdo a lei que institui o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano e
as legislacdes urbanas basicas, como parcelamento do solo, edificacbes e uso e

ocupacao do solo.

Na area municipal, a experiéncia de planejamento é bastante pequena no nivel
administrativo e razoavel no plano fisico-urbanistico. Os Municipios brasileiros,
especialmente de grande e médio porte, tém procurado disciplinar o crescimento
urbano com a adocao de Planos Diretores e Planos de Desenvolvimento Local
Integrado, os quais, transformados em leis, buscam conseguir permanéncia e

continuidade. Constituem-se mais em planos de disciplinamento e de regulamentacéo
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do que em planos de agao das Administracées Municipais. Os Planos Diretores, pois,
ao lado das diretrizes urbanisticas, formulam politicas, programas e projetos nas areas
econbmica, social e institucional. Entretanto, tais planos geralmente ndo se
institucionalizam como base do planejamento municipal, pois sua programacao de
investimentos é realizada de forma idealista, desvinculada da realidade orcamentaria
do Municipio (GIACOMONI, 1997).

Ha uma enorme disparidade entre as legislacdes e as realidades dos municipios. As
leis ndo acompanham em mesma realidade os problemas. O planejamento ndo é
integrado e os parametros normalmente estabelecidos séo rigidos, quando néo
chegam a ser incompreensiveis. Os gestores municipais precisam compreender que
as TICs podem oferecer recursos para auxiliar na gestdo municipal, as novas

tecnologias devem fazer parte do planejamento e das atividades das prefeituras.

Para Beirdo (2012) a forma de melhorar a formulacdo dos planos para as cidades é
quando os projetistas conseguirem abordar os reais indicadores urbanos no processo

de projeto.

Os gestores municipais e 0s urbanistas tentam compreender e intervir na nova
dindmica municipal contemporéanea. Nessa perspectiva Koolhaas e Mau (1995)
estudam o cenario da complexidade desse novo espaco urbano contemporane,
desenvolvendo novos métodos e instrumentos de analise e compreensdao dos

problemas.

A modelagem da informacgéo da cidade ndo tem como objetivo solucionar todos os
problemas existentes na cidade, mas € evidente que como modelo de conhecimento
pautado em modelos de informagdo da cidade, pode se tornar uma ferramenta
extremamente Util para suprir certas lacunas. A promulgacéo da Constituicdo de 1988
trouxe grandes avancos no cenario da questdo da urbana no Brasil, principalmente
nas atribuicdes e competéncias dos municipios, entretanto percebe-se visivelmente a

existéncia de lacunas a serem preenchidas nesse processo.

Observa-se que os dados podem ser um desafio tanto técnico como institucional na
conformacédo do processo, principalmente pela desestruturacdo da maior parte dos

municipios brasileiros. Um modelo de informacédo ao logo de seu processo pode
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ganhar ou perder dados e isso pode ser determinante no planejamento e

consequentemente para a gestéo urbana.

Ao se tratar de gestao urbana, observa-se que ela esté ligada a um conjunto de acoes
estratégicas para garantir que uma demanda de servicos seja eficazmente prestados
a populacdo. Os modelos de servigcos sdo um ponto de vista para essas aplicagdes.
Diante disso baseado na classe de servi¢os da ISO 19101 (2014), para esse estudo
foi estabelecido os servicos relacionados a Modelagem da Informacédo da Cidade

(Figura 18), baseado nessa norma.

Figura 18: Servigos relacionados a Modelagem da Informacéo da Cidade
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SERVICOS
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Servigos de gestado de
comunicagdo modelos de
informagao
Servicos de
gestao de
sistemas

Fonte: Autora.



109

As seis classes de servicos trazidas acima sao referentes aos servigos de tecnologia
da informacéo e referem-se ao Modelo de Informacgdo Geografica®?, de acordo com a
ISO 19101 (2014). Neste estudo entende-se que inicialmente sdo uma base para a
concepcao de uma estrutura do CIM, enquanto seus servicos, e que fazem parte da
ideia do processo de Modelagem da Informacgéo da Cidade. Abaixo apresenta-se uma
Tabela 5 baseada nos conceitos estabelecidos pela ISO 19101 (2014) que apresenta

o significado de cada um dos servigos apresentados acima.

Tabela 5: Os servicos relacionados a Modelagem da Informacéo da Cidade

SERVICOS CONCEITO SEGUNDO A ISO 19101 (2014)
Servicos para a gestao das interfaces de usuarios,
INTERACAO HUMANA | graficos, multimidias e para apresentacdo de

documentos compostos.

Servigos para o suporte de tarefas especificas ou

TAREFAS/FLUXOS DE
TRABALHO

atividades relacionadas ao trabalho realizado por

pessoas.

Servigos que realizam calculos em grande escala
incluindo quantidades substanciais de dados. Um
servigo de processamento néo inclui a capacidade
de fornecer armazenamento de dados constante ou

transferéncia de dados pelas redes.

GESTAO DE Servicos para a gestdo do desenvolvimento,
MODELOS DE manipulagdo e armazenamento de metadados,
INFORMACOES esquemas conceituais e conjuntos de dados.

Servicos que gerenciam 0s componentes do
GESTAO DE sistema, aplicacbes e redes. Esses servigcos
SISTEMAS também incluem gerenciamento de contas de

usuarios e privilégios de acesso do usuario.

» Servicos de codificacOes e transferéncia de dados
COMUNICACAO ] S
através de redes de comunicagao.

Fonte: Autora baseada ISO 19101 (2014)

% Segundo a ISO 19101 (2014) é o modelo de informagéo relativa aos fendmenos implicitos ou
explicitos associados a uma localizacao relativa a Terra. No qual os servigos de informacgéo geogréfica,
transformam, gerencia ou apresenta informacfes geograficas para os usuarios.
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Neste caso, como dito anteriormente, € indispensavel entender os servigos existentes
dentro da gestdo das cidades, para a partir desse critério estabelecer quais seréo os
possiveis modelos a serem realizados, auxiliando nesse processo. Inicialmente os
servigos apresentados nao extinguem a possibilidade de outras integracdes, que
devem ser estudadas e estabelecidas para a formacgéo do que seria esse modelo de

conhecimento.

Verifica-se diante das mudancas constantes de politicas de governo que € necessario
gue as propostas estejam diretamente ligadas ao plano de meta dos municipios.
Essas propostas devem ser estratégias das metas governamentais, propiciando a
existéncia de termos de cooperacao técnica com academias e empresas, possibilitado
a criacdo de grupos de trabalho colaborativo e permitindo que a tecnologia seja

empregada e esteja em constante evolugao.

A existéncia de problemas relacionados a colaboragéo e fluxo de trabalho estéo
diretamente ligadas ao compartilhamento de riscos existentes no processo, assim
como nas relacdes contratuais existentes. Assim no que tange modelos de
informacéo, foram criados padrbes que permitem a interoperabilidade entre os

modelos e também sobre os processos, facilitando os fluxos de trabalho.
4.1.2. O estabelecimento de Formatos Padré&o

Atualmente a comunicacéao digital € necessariamente dependente de formatos. Para
a globalizacdo € necessario que exista interoperabilidade entre os paises, as
organizacdes, as empresas e principalmente entre as pessoas. Para Santana, Rossini
e Pretto (2012, p.112) “Formato € um modo especifico de codificar a informagao para
0 Seu armazenamento e recuperagao em um arquivo de computador. Formatos sé&o
implementados por softwares”. Habitualmente esses formatos geram um padrdo no

uso das tecnologias.

Normalmente esses formatos sdo divididos em proprietarios (fechados) e néo-
proprietarios (abertos). A maior parte dos desenvolvedores de softwares criam um
formato “proprietario”, isso significa que existe uma patente ou estao licenciados em
copyright, existindo assim uma limitagao do uso do “produto”, no qual a informacao sé
pode ser usada por quem tiver o0 mesmo software, ou plataforma. O exemplo mais

simples dessa situacdo pode ser compreendido pela extensdo que o documento
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possui, onde certos softwares possuem (ou ndo) compatibilidade com outros. Muitas
vezes empresas rivais ndo permitem que sejam abertos (lidos, editados, alterados)
preservando suas condicdes de origem. Comumente quando se dissemina um
formato, o uso do software € maior, levando ao sucesso da plataforma utilizada, e
gerando ganhos econdmicos. Quando ndo existe esse bloqueio, esses formatos

possuem a codificacdo aberta.

O acesso a dados ndo proprietarios € indiscutivelmente de grande importancia e
prioridade ao se tratar da interoperabilidade dos modelos CIM. A criagdo de padrdes
de dados abertos, ou até mesmo a sua adaptacéo diante dos modelos CIM devem ser
analisadas rapidamente, principalmente para estabelecer a integracdo dos dados,
assim como garantir que a elaboracdo dos modelos e a transferéncia dos mesmos
tenham a consisténcia (o0 que pode ser resolvido por meio de politicas) de informacgdes

necessarias para o seu fim.

No portfélio da buildingSMART?3* existem diferentes padrdes abertos, o objetivo é que
exista um padrdo para cada funcdo na entrega ou manuseio do arquivo de ativos, a
serem utilizados no ciclo de vida da construcdo. O objetivo deles € a troca de
informacgBes estruturadas, a Figura 19 mostra parte do principio técnico desses
padroes. Os padrdes inicialmente foram concebidos para o BIM, entretando, em

alguns casos € indiscutivel a possibilidade de integracdo desses formatos para a

Modelagem da Informacédo da Cidade.

34 A buildingSMART é uma organizacdo sem fins lucrativos, que teve origem em um grupo privado
(Private Alliance — 1995/ International Alliance for Interoperability (IAl) - 1996) formado pela Autodesk
com a inten¢d@o de comprovar os beneficios da interoperabilidade entre softwares utilizados na industria
da construcédo, a partir dai estabeleceu-se um conselho internacional para coordenar e desenvolver
padrfes internacionais. Em 2008 a AIA muda seu nome para buildingSMART, propondo formas
inteligentes de se trabalhar e fomentando o uso do BIM e dos arquivos em formato IFC, ela desenvolve
padrbes abertos de trabalhos em BIM, o que ficou conhecido com openBIM e tem como objetivo
identificar maneiras de facilitar o trabalho da industria da construcéo e da infraestrutura.
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Figura 19: Principios Técnicos de padrbes abertos da buildingSMART

PRINCIPIOS TECNICOS: Padroes Basicos
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Fonte: Adaptado de buildingSMART
<https://www.buildingsmart.org/standards/technical-vision/open-standards/>

Referentes ao processo, existe o Padrédo IDM (Information Delivery Manual)
traduzindo, Manual de Entrega de Informacdes, uma norma relacionada ao processo.
Nesse caso, séo realizadas especificacdes detalhadas das informacdes referentes ao
processo de negocios, e as funcbes de cada usuario, ou stakeholders dentro do
projeto. Nesse sentido, admitir quais sdo as informacfes que devem ser
disponibilizadas em cada etapa, e quais sao os requisitos de troca de informacdes.

Quanto ao Modelo em si, existe o padrédo IFC (Industry Foudation Class), muito
conhecido no cenario BIM, principalmente por se tratar de um padréo de dados, que
permite manter e trocar dados. Ele possibilita o compartiihamento de informacdes
entre os diversos membros da equipe do projeto, realizando a interoperabilidade
também entre os aplicativos de softwares utilizados, no que tange as etapas de

projeto, construcdo, suprimento, manutencdo e operacao de um edificio.

A coordenacédo de mudancas, ou até mesmo gestado de coordenacao normalmente &
realizada pelo formato de colaboracdo BCF (BIM Collaboration Format), um padréao

aberto simplificado, baseado no esquema XML (Extensible Markup Language)®®, que

35 O XML € um formato de texto simples, compacto, flexivel e extensivel. Uma linguagem para
representacdo de dados, para criar formatos de informacgdes e compartilhar esses dados. Ele tem sido
bastante utilizado na troca de informa¢es de dados na Web, facilitando a interoperabilidade.
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codifica as mensagens e permite a troca de informagdes entre diferentes ferramentas
BIM, facilitando o fluxo de trabalho. A partir de novos estudos realizados pela
buildingSMART e desenvolvidos pela Tekla Corporation e pela Solibri Inc., esse novo

padrao sera o “Affiliation Scheme”.

Além da possibilidade da criacdo de arquivos IFC, com a intencdo de propiciar um
ambiente colaborativo de informac6es sem a necessidade de enviar todo o arquivo do
modelo. Surgiu também o BIM Collaboration Format (BCF) que permite a realizacéo
de uma troca de informacfes de forma rapida, principalmente através de viewports,

comentarios e imagens, através de um arquivo XML (TENDRAL, 2016).

O IFD (International Framework for Dictionaries), ou Mapeamento de Termos, € um
dicionario realizado pela buildingSMART e estabelecido pela ISO 12006-3, que é uma
biblioteca de referéncia desenvolvida no padrao IFD, e tem como objetivo suportar a
interoperabilidade existente no ciclo de vida da construgdo. A intencéo é vincular os

bancos de dados aos modelos de informacgé&o da construcao (BIM).

A traducao dos processos, no caso o0 MVD (Model View Definition), uma definicdo de
vista do modelo, permite estabelecer quais séo os subconjuntos de modelos de dados
IFC, que sd@o necessarios para suportar a troca de dados durante o ciclo de vida, assim
como seus requisitos especificos. Através de um MVD é possivel implantar os
conceitos existentes no padrdo IFC, como classes, atributos, relacionamentos,
conjuntos de propriedades, definicbes de quantidades, dentre outros. Neste caso, eles
apresentam principalmente requisitos de softwares, no que tange a troca de
informagdes a partir de modelos IFC.

7z

Além de todos os padrdes estabelecidos pela buildingSMART, é indiscutivel a
imensidade de outros padrdes e formatos envolvidos na concepcédo de modelos 3D.
Por outro lado, € importante destacar que para serem utilizados para a concepc¢ao do

modelo da infomacao da cidade, esses padr6es devem possuir certos critérios.

7

Inicialmente é interessante entender os casos potenciais de formatos de dados
abertos baseados em modelos GIS, CAD e BIM, entdo a seguir serdo apresentadas
duas tabelas, a Tabela 6 refere-se ao dominio, seus modelos de dados e suas
aplicacoes, a Tabela 7 faz a comparacao entre esses modelos de dados abertos para
modelagem 3D.
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Tabela 6: Aplicacdo de Dominios e modelo de dados 3D

. Modelo de Dados 3D .
Dominio (extensdes) AplicagGes
S OBJ, DXF, 3DS, Modelagem geométrica e
COLLADA visualizacao.
Visualizacéo e
) . VRML, X3D, COLLADA, .
CG%*/VR®¥| Simulacdes _ representacao baseadas
U3D, OpenFlight
na Web.
AEC (Industria da
BIM IFC, gbXML Arquitetura, Engenharia e
Construcéo).
GML, CityGML, KML, Troca e redenrizagéo de
SIG/UIM ] _ o
Shapefiles objetos espaciais 3D.

Fonte: Autora - Adaptado de Kumar e Saran (2015) e Kolbe (2009).

Tabela 7: Comparacao de modelos de dados 3D

Propésito Geral/

Modelo de Propésito Geral Propdsito Geral Proposito Geral Propésito Geral | Modelos de Informagao | Modelo de Informagao Propdsito Geral
Informacao
Baseado em Baseado em Baseado em
Baseado em XML Baseado em XML Baseado em XML Baseado em testes Baseado em XML
XML testes XML
Georreferenciamento Bésico Bésico Sofisticado Basico Compreensivo Basico Basico
Geometria Geometria em . . .
Geometria - 3 Geometria em nos. Mesh B-spline CSG Shell
Primitiva nos.
Geometria 3D Bésica Bésica Sofisticada Sofisticada Sofisticada Compreensiva Basica

Semdntica Nao semantico Nao semantico Nao semantico Nao semantico | Semanticamente rico Semanticamente rico Semanticamente rico
LOD N&o suportado Suporte Basico Suporte Basico N&o suportado 5 LODs discretos Nao suportado Suportado
. . . Rico em . " "
Textura Suporte Basico | Rico em texturas Rico em texturas texturas Suporte Basico Nao suportado Nao suportado
Renderizacdo na WEB Suportado Suportado Suportado Suportado Suportado Nao suportado Nao suportado

Fonte: Autora - Adaptado de Kumar e Saran (2015) e Kolbe (2009).

3 GC - Sigla para Computer Graphics - Computacgdo Grafica.
%7 VR — Sigla para Virtual Reality — Realidade Virtual.
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Como relatado anteriormente, cada modelo tem um propésito especifico. Para o
estabelecimento de modelo de informacdo existem determinados critérios,
principalmente na sua capacidade de “carregar” informagdes cojuntas aos seus
objetos semanticos. Neste caso observa-se na Tabela 7 que os padrbes capazes de
suportar inicialmente um modelo de informacédo, séo os padrdes abertos CityGML e
IFC.

Neste caso, para que o paradigma CIM aconteca, inicialmente devem ser
consideradas essas duas realidades, primeiramente a estabelecida pela OGC — Open
Geospatial Consortium — através do padrao CityGML e na segunda iniciativa o IFC da
buildingSMART.

Os contratantes consideram que existem necessidades ndo supridas
pelo IFC e que a aceitacdo de formatos de diversos softwares exigiria
proporcional aumento de esfor¢os na criacdo de templates, manuais
de utilizacdo, capacitacdo de equipes e custos, contrariando 0s
principios da padronizacdo, da compatibilidade de especificacdes
técnicas e da economicidade da legislagdo licitatoria (BRITO,
FERREIRA e COSTA, 2017, p.222).

O formato CityGML (usado em 3D-GIS) € uma tentativa de fazer isso, mas “possui
uma semantica inferior aos formatos IFC (usados no BIM) e ndo tem algumas classes
de objetos que sao relevantes para o CIM como infraestrutura subterranea”.
(ARLEGO, LIMA E CARDOSO, 2017, p.209).

Como mostrado anteriormente nos estudos de Xu et al. (2014), existem estudos que
tentam reunir o IFC e o CityGML, conforme a Figura 20. Entretanto além dessa unido
a escala dos projetos no que se refere ao CIM também é uma problematica a ser
verificada, pois tanto o SIG como o BIM possuem uma diferenca de escala projetual
extremamente diferenciada, além de estender isso aos formatos padrdes, ainda
existem grandes barreiras a serem enfrentadas. Traduzir corretamente os problemas

reais em informacdes digitais representa uma tarefa de grande dificuldade.
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Figura 20: Integracdo SIG e BIM

CIM

v
2

Aproveitamento das detaﬁaerl:g:tc(jao Zlgelocife ser
informagdes espacialmente atingido através de zoﬂwares
georreferenciadas da cidade. g BIM
Extenséo = SIG

3D .

*KML Extensao = IFC

*COLLADA
*GML ]

Possivel integragdo = CityGML/IFC
Fonte: Adaptado de Xu et al (2014).

A estrutura do IFC esta baseada em elementos semanticos, relatorios e propriedades,
logo cada elemento € pensado para descrever um componente de uma construcao.
Neste caso o0s objetos sdo associados segundo as suas grandezas, como: forma,
custo, posi¢cédo, desempenho energético, conexao com outros objetos, caracteristicas

fisicas e mecanicas, assim como cédigos para pedidos de manutencao, dentre outros.

No ambito do BIM o IFC tém sido questionado, principalmente no que se refere a real
interoperabilidade, principalmente na elaboracdo de projetos complexos. Isso
principalmente porque a maioria dos softwares ainda ndo conseguem garantir um
modelo em formato IFC que resguarde todas as informag¢des assim como nos seus
formatos nativos. Grande parte das entregas em BIM ainda acontecem nos formatos
originais dos softwares que as geraram. A maioria dos programas BIM foram
projetados para atender a verséo do IFC 2x3, essa versao é referente aos estudos de

2007, e a versao atual ja estd no IFC 4.0.

A BuildingSMART International tem patrocinado o projeto “/FC for GIS” envolvendo o
desenvolvimento de novas extensdes como Formato IFG, que tem como objetivo criar

um formato semelhante ao IFC para o SIG, neste caso uma conexao dos esquemas
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BIM/IFC e as informacdes contidas nos bancos de dados SIG. Esse formato poderia
ser uma resposta de integracdo dos modelos, entretanto ainda ndo existem

conclusdes relacionadas ao projeto.

Outro projeto em desenvolvimento é a versdo do IFC 5. Segundo Corréa e Santos
(2015) o IFC5 enquanto formato surge para a integracdo de todos os dados e
incorporar todos os elementos urbanos e que sdo necessarios para um modelo CIM,

diferentemente do IFC4 que ainda ndo possuem essas classes.

Nao se deve esperar que o IFC5 ja venha como um “padréao acabado”,
capaz de representar todos os sistemas e componentes relativos as
necessidades urbanas, com alto nivel de detalhes, e isento de lacunas
ou imprecisfes. Entretanto, talvez este primeiro padréo, ainda que
com deficiéncias e aquém das necessidades, represente de fato a
possibilidade da materializacdo ou da implementacdo dos modelos
CIM, a partir de uma visdo mais ampla como aqui estabelecida
(AMORIM, 20164, p. 11).

Diante desse desenvolvimento, sera detalhado mais a frente os dois padrbes
possiveis para o estabelecimento de um padrdo aberto para o CIM, principalmente no
gue tange uma realidade a ser materializada para os modelos de informacéo de

cidade.
4.1.2.1. O padréo IFC

O IFC é um esquema de dados comum, no caso um modelo, pelo qual é possivel
manter dados e trocar dados relevantes, através de diferentes tipos de softwares. A
primeira aplicacdo da ideia de um padrao IFC foi feita pela companhia Graphisoft,
desenvolvedora do software BIM ArchiCAD (KHEMLANI, 2004). Com o objetivo de

criar um formato ndo-proprietario, o IFC seria uma modelo de dados de traducéo.

Para Eastman et al. (2008) o IFC foi desenvolvido com a intencdo de criar um grande
conjunto de dados consistentes, que permitiria a troca de informacdes entre todos os
envolvidos na Industria da Arquitetura, Engenharia e Construcao, independentemente

do tipo de software.

O padrédo IFC é um padrao extremamente complexo e extenso. (STEEL,
DROGEMULLER E TOTH, 2012). Essa complexidade se d& principalmente pelas
diferentes questdes semanticas envolvidas em cada objeto. Outro “problema”

normalmente relacionado aos arquivos IFC sdo o tamanho dos arquivos, dificultando
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em alguns casos a sua operacdo e computadores com pouca memoéria podem nao

suportar.

O padrdo IFC? permite o reuso dos dados no projeto, principalmente por ser um
esquema extensivel e garante a consisténcia entre os modelos independente de sua
representacdo. Conforme a ISO 16739-1:2018 o IFC é um esquema de dados,
representados por esquemas EXPRESS?®® e XML (Extensible Markup Language), a
partir de dados de referéncia, que sao representados como definicdes de nomes de

propriedades e quantidades de descricbes formais e informativas.

Em 2018 a buildingSMART langou um projeto internacional, “/FC for Site, Landscape,
and Urban Planning” (IFC para o planejamento local, paisagem e planejamento
urbano) com o objetivo de criar uma modelagem de dados, definicdo de fluxos de
trabalho e trocas de dados em padrdes abertos para projetos, construgéo e operacao

desses espacgos.

Segundo a buildingSMART (2018) a intencdo é estender o IFC para expressar a
infraestrutura construida, descrevendo amplamente o ambiente urbano. Segundo eles
muitos elementos relacionados a paisagem urbana e ao planejamento urbano, como
arvores, calcadas, mobilidrios urbanos, estruturas de drenagem, corpos hidricos ainda
nao sao representados geometricamente e muito menos semanticamente dentro do
esquema de padrbes estabelecido com regras de nomenclatura o

IfcBuildingElementProxy.

Diante disso, a primeira ideia € entender esses fluxos de trabalho de forma
padronizada e prética, assim como foi feito no BIM, identificando as necessidades
atuais e quais as solucgdes e deficiéncias contemporaneas. Assim, no aprimoramento
das caracteristicas, verifica-se a existéncia de lacunas dentro dos sistemas, e a
proposicao de novas solucdes para o esquema IFC e as trocas de dados MVD (Model

View Definitions).

38 A definicdo dos esquemas de dados conceituais do IFC e o formato de arquivos para troca de dados
BIM é feita pela ISO 16739:2018.

39 O EXPRESS é uma linguagem de especificacéo de dados, definida pela norma 1ISO 10303-11: 2004.
Que consiste em elementos de linguagem que permite a definicdo de dados, no caso os tipos de dados
e a especificagio de restricdes em diversas instancias a partir dos dados definidos. E importante
ressaltar que EXPRESS néo € uma linguagem de programacao.
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Além disso, dentre as intencdes do projeto esta a realizacdo das comparacdes e
analises, com o objetivo de entender os demais formatos existentes, suas
codificagbes, o funcionamento da troca de dados, cumprimento ou falha de requisitos,
e suas relagbes com o IFC4. Dentre os formatos estédo o LandXML, CityGML, dentre

outros.

A proposta estabelecida pela buildingSMART (2018) deve operar em dois fluxos,
primeiramente com a ideia de suplementar o IFC4, que é o0 esquema atual, essa
primeira maneira através da criacdo de conjuntos de propriedades personalizadas
teria a intencdo de utilizacdo imediata, j& o segundo fluxo seria ampliar e adicionar
novos suportes, dando a possibilidade para uma nova versao, o que seria o IFC 5 ou

posterior.

A Tabela 8 mostra quais sdo as propostas do projeto que estd em andamento na
buildingSMART (2018), no qual a primeira fase é identificada pelo Fluxo A, que séo
as propostas do esquema atual, a serem realizadas ainda na versao IFC4 e a segunda

pelo Fluxo B, que seria uma proposicao futura para o que se entende como o IFC5.

Tabela 8: Proposta dos Fluxos de trabalho para IFC

FLUXO A

Proposicéo Produto Prototipagem

Aumentos especificos para o esquema do
IFC existente (IFC4) e opcionalmente
para o IFC2x3. Com um conjunto de . Prototipagem por

. ) Documentagéao

propriedades personalizadas e fornecedores
padronizadas para preencher as lacunas

existentes.

FLUXO B

Proposicéo Produto Prototipagem

. Documentacao para
Acrescentar e adicionar futuros esquemas _
. 0 Grupo de apoio ao
especificos, para preencher as lacunas

) . Modelo bSI (MSG) Prototipagem por
identificadas:
) ) para incluir fornecedores e testes
e Classes e tipos de objetos o
adicionais. extensdes propostas por participantes do
* Representacdes geométricas para esquema do projeto.
para classes e tipos de objetos. FC 5

e Atributos de classe e tipo de
objeto.
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e Valores de enumeracao
adicionais para classes de objeto
e atributos de tipos existentes.

e Conjuntos de propriedades e
tipos de valor.

e Estabelecer classes de
relacionamento apropriadas para
novos objetos e tipos (Ex:
agregados, montagens de
componentes, dependéncias e
hierarquias)

Fonte: Adaptado de buildingSMART (2018).

Percebe-se assim que ainda nao existem solucdes prontas para o modelo de IFC
voltado para o planejamento urbano, entretanto essas solugcbes ja estdo em

desenvolvimento. E podem vir a atender as demandas estabelecidas pelo CIM.

Entretanto, é perceptivel a complexidade existente na linguagem IFC, desde suas
fungdes, propriedades, selecdes dentre outros. A complexidade semantica de cada
elemento denota diferentes tipos de analises, o que faz com que 0s arquivos sejam

grandes.

Tentar preencher as lacunas existentes dentro do padréo IFC voltado para a questao
urbana permitird ndo apenas o0 mapeamento para uma solucéo tecnologica e de um
padrdo para um modelo, mas principalmente podera auxiliar no entendimento do
processo desse planejamento urbano, sistematizando parte relacionadas a essa

complexidade.

O documento de estudo da buildingSMART (2018) para essa nova solucao propde
uma lista de algumas categorias de elementos que fazem parte do universo do projeto
urbano. Essa lista, apresentada na Tabela 9 divide certas categorias relacionadas aos
elementos fundamentais para elaboracao de projetos urbanos, e alguns termos foram

adaptados e traduzidos para melhor compreenséo.

Tabela 9: Lista de categorias de elementos para modelos no padréo IFC

ABSTRACTS - BASES

Limite, linha de propriedade (delimitagéo do terreno);
Linha de centro/alinhamento — Afastamentos;

Dados cadastrais;

Marcas de referéncia;

Facilidades;

Contornos do terreno/pontos de levantamento;
Limites politicos ;
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GEOTECNICO

Estratos da terra (solo/rocha);

Vazios;

Estruturas geotérmicas;

Vias navegaveis subterraneas;

Cursos d’agua subterraneo (lencol freatico);
e Planicies de inundacéo;

ORGANICO

e Arvores (Caducas ou Perenes);
e Cobertura do solo (gramado ou néo);
e Plantios de sub-bosque:

= Arbustos

= Perenes e Anuais

= Bulbos e tubérculos

" Plantacbes agricolas.

CORPOS E RECURSOS D’AGUA

Agua doce/ 4gua salgada/ agua salobra;
Porto, enseada e baia;

Rio, coérrego e riacho;

Lago e lagoa;

e o o o

MOBILIARIO URBANO

Balizadores;

Mobilia (Assentos — bancos e cadeiras, mesas, lixeiras, bicicletario);
lluminacéo;

Sinalizacéo;

Postes;

Equipamentos de playground;

Protecéo de arvores;

Arte publica;

ESTRUTURAS DE DRENAGEM

Entrada de drenagem;

Sarjeta;

Boca de lobo;

Bueiro;

Bacias de captura;
Armazenamento da Agua coletada;
Barragem;

Filtros;

Reservatorios;

MELHORIAS NO SITIO

Calcada;

Caminhos;

Estacionamento;

Pavimentacéo (permeavel/impermeavel), (Concreto/asfaltico/rocha
triturada/cascalho/ pedra/dentre outros);

e Paredes de contencao;

" Solida (concreto fundido, alvenaria, madeira);
" Gabiao;

" Terra batida;

Corrimaos;

Rampas;

Escadas/ degraus;

Cercal telas;

Abrigos/ pérgolas/ galpoes;
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e [onte;
e Protecdes solares; ]
SERVICOS DE UTILIDADE PUBLICA

Abastecimento de Agua;

Esgoto Sanitério;

Galeria de aguas pluviais;

Vapor;

Energia elétrica (aérea ou subterranea);
Gas natural;

Comunicacao (aérea ou subterranea);
Fonte: Adaptado de buildingSMART (2018)

De acordo com a tabela é visivel que diversos elementos e objetos ainda precisam de
uma especializacdo, principalmente porque grande parte deles possuem mdultiplas
ocorréncias no que tange o projeto urbano, sendo fundamentais na formacéo de um
modelo de informacao da cidade. Ao mesmo tempo percebe-se que certas categorias
ainda precisam ser melhor especializadas, ou até mesmo subdivididas. Isso facilitaria

0 desenvolvimento de softwares voltados para esse processo.
4.1.2.2. O padrao CityGML

O padréo CityGML foi criado pela Open Geospatial Consortium (OGC) em 2008,
inicialmente uma iniciativa do Geodata Infrastructure North-Rhine Westphalia (GDI
NRW). Para a OGC (2012) o CityGML — City Geography Markup Language € um
padrao de modelagem, utilizado para representar a realidade tridimensional, a

intencéo é a realizacdo do armazenamento e da interoperabilidade entre os modelos.

Para a producdo de modelos urbanos a OGC (Open Geospatial Consortium) adotou
o CityGML como um padréo oficial. Esses modelos foram criados em discussodes e
féruns realizadas pela 3D Information Modelling Working Group e a European Spatial

Data Research Organization.

O CityGML é um conceito que ultrapassa a modelagem das cidades 3D
(KOLBE&GROGER, 2003). Formato baseado em XML, que permite o intercambio de
informacdes. Esse padrao tem sido apoiado por diversos fornecedores para 0 seu

desenvolvimento, e utilizado por softwares ligados ao SIG 3D.

Alguns autores afirmam que o CityGML é apenas uma nova versao do GML3
(Geography Markup Language) ou um aplicativo para esse padrdo. O GML3 € um
padrdo internacional extensivel que permite a troca de dados espaciais, estabelecido
pela série ISO 19100.
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A criacdo de modelos de dados espaciais 3D € extremamente importante, entretanto
criar formas de armazenamento e manipulacdo das informacdes em seus diversos
sistemas de informacao geografica € indispensavel principalmente no que tange as

atividades envolvidas com o cadastro territorial.

Com o objetivo de descrever a geometria e os diversos atributos de uma cidade, o
CityGML permite criar maneiras para que esses objetos sejam representados, como
por exemplo a construcdo de elementos 3D de edificios, estradas, vegetacao,
mobilidrio urbano, corpos hidricos. As representacdes desses elementos

normalmente podem ser complementadas por cores, texturas e principalmente dados.

Segundo KOLBE (2009, p.15) “Os modelos de cidade 3D semanticos incluem, além
dos aspectos espaciais e graficos, a estrutura ontoldgica incluindo classes tematicas,
atributos e suas inter-relagées”. O CityGML permite a troca de dados, assim como
formato de visualizagdo de fonte de dados, tanto em navegadores WEB como em
aplicacbes dedicadas. Na funcdo de analise o padrdo também tem sido utilizado,

realizando principalmente analises espaciais.

No ambito da gestdo territorial, em 2012 foi estabelecida a 1SO 19152:2012
Geographic information — Land Administration Domain Model (LADM“%), um modelo
de dominio de administracdo territorial. A norma pretende consolidar a relacéo
existente entre o elemento fisico e o elemento juridico. Um exemplo de elemento

fisico, seria o lote ou 0 apartamento, e o elemento juridico seria o direito a propriedade.

Segundo ARROYO OHORI et al. (2018, p.1) “Em comparagdo com os padrdes BIM,
como IFC, modelos CityGML séo geralmente menos detalhados, mas cobrem uma
extensdo espacial muito maior”. O CityGML com a intencdo de fornecer diferentes

tipos de representacao de projetos para as suas diferentes aplicacdes dentro do ciclo

40 O LADM é um modelo conceitual, que tem como objetivo descrever quais S&0 0s conceitos basicos
gue podem ser assumidos em todo territério mundial. Conceitos como parte ou titular de direito, unidade
administrativa e espacial, DRR (Direito/Restricdo/Responsabilidade), restricbes, responsabilidades,
fontes administrativas, dentre outros. E importante destacar que esse modelo ndo é um padrdo
prescritivo e sim um padréo descritivo. Um dos objetivos da 1SO 19152:2012 é criar um servi¢co de
informagdo padronizado em uma rede nacional e internacional no caso uma ontologia que fique
implicita no modelo. O LADM estabelece uma relagéo entre pessoas e unidades territoriais (SANTOS,
2012).
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de vida do modelo, define diferentes padrbes para os tipos de detalhes para objetos
3D.

O CityGML também permite o agrupamento dos seus objetos de armazenamentos em
diferentes médulos, que especificam seu préprio arquivo de definicdo e esquema
XML, combinando um conjunto de modulos a Tabela 10 adaptada do material da OGC

(2012) apresenta os médulos tematicos envolvidos nesse processo.

Tabela 10: Mddulos CityGML

MODULOS TRADUCAO DESCRICAO
CityGML Core Nucleo Componentes basicos dos dados.
Appearance Aparéncia Modelar as aparéncias, propriedades observaveis
da superficie (Texturas e materiais).
Aspectos teméaticos e espaciais (Estruturas
. relacionadas a pontes, possivelmente dividida em
Bridge Pontes ; ~
partes, como pecas de pontes, instalacdes de
pontes. (LOD 1 - 4)
O exterior e possivelmente o interior de edificios
Building Edificio com superficies individuais que representam

(portas, janelas, etc.). (LOD 0 - 4)

CityFurniture

Mobiliario Urbano

Representar objetos moveis da cidade. Bancos,
semaforos, sinais, ponto de 6nibus, etc.

CityObjectGroup

Grupo de objetos

Grupos de objetos de outros tipos. Um grupo
pode ser classificado por atributos especificos.

Generics

Genéricos

ExtensBes genéricas para o modelo de dados.
Outros tipos que ndo sdo explicitamente cobertos.
S6 devem ser usadas, se as classes ou atributos

tematicos apropriados nédo forem fornecidos por
outro médulo.

LandUse

Uso do Solo

Areas que refletem diferentes usos da terra, tais
como urbanos, agricolas, etc.

Relief

Relevo/Topografia

Permite a representacdo do terreno em um
modelo de cidade. A forma do terreno, que pode
ser especificado como raster ou grade regular.

Representar os recursos de transporte dentro de

Texturizadas

Transportation Transporte uma cidade. Estradas, ferrovias, quadras, dentre
outras.
. Tlneis, possivelmente divido em partes, suas
e Ul instalaces e estruturas. (LOD 1 - 4)
Representacdo do modulo de vegetacio. Areas
Vegetation Vegetacéao com vegetacéo (florestas, etc) ou arvores
individuais.
WaterBody Corpos Hidricos Geometria 3D da agua. Lagos, bacias, rios,
canais, etc.
Atribuem suas propriedades de aparéncia visual
TexturedSurface Superficies (cor, brilho, transparéncia) e texturas para as

superficies 3D. (As informagdes desse modulo
pode ser convertida no mddulos de aparéncias).

Fonte: OGC (2012), adaptado pela autora.

O CityGML pensado mddulos,

sistematizadas, no que tange os projetos urbanos, entretanto ndo comportam todas

possuem especificagcbes mais utilizadas e
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as partes relacionadas a infraestrutura urbana. Essa infraestrutura constitui um dos
moédulos de grande importdncia no cenario dos sistemas urbanos, e
consequentemente da gestdo urbana. Também como na ideia estabelecida pelo
formato IFC, ainda precisam rever certos médulos e categorias para conseguir abarcar
todas as relacdes existentes dentro da estrutura de uma cidade, e assim ser capaz de

realizar o planejamento e a gestédo das cidades por um modelo de informacéo.
4.1.2.3. Nivel de desenvolvimento e nivel de detalhamento do modelo.

Em todos os processos estdo embutidas diversas varidveis, ao se tratar de
informacdes esse processo se torna mais complexo e as varidveis mais extensas,
ainda se vive em um mundo de incertezas e imprevisibilidades, isso acontece também

no processo de modelagem da informacao.

Entretanto, € preciso que nesse processo de concepg¢do 0s sistemas e componentes
de um modelo de informacéo estejam extremamente claros, as informacdes existentes
no modelo precisam ser confiaveis, assim como seus usudrios devem saber quais sao
as informacdes disponiveis e como utiliza-las, propiciando o planejamento de seu

trabalho.

Atualmente o termo LOD tem sido utilizado para interpretar dois significados, que
possuem diferencas importantes entre elas. Primeiramente como Level of
Development, traduzindo Nivel de desenvolvimento, e também como Level of Detail,

traduzindo Nivel de detalhe.

O nivel de detalhe € medido pela quantidade de informacdes fornecidas em um objeto,
ja o nivel de desenvolvimento refere-se a quantidade de informagdes presentes nesse
elemento, a geometria desse elemento, e principalmente como essas informacdes
foram anexadas, determinando o quanto uma equipe de projeto pode confiar nas

informacdes presentes no modelo.

Segundo Mazione (2013, p. 85) “O nivel de desenvolvimento descreve o grau de
completude para o qual um elemento do modelo é desenvolvido e incorpora um

principio importante o IPD*Y”. A American Institute of Architects — AIA (2007, p. 23)

41 IPD - Integrated Project Delivery (Entrega Integrada de Projeto). Segundo a AIA (2017) é uma
abordagem de entrega de projeto que integra pessoas, sistemas, estruturas de negécios e préaticas em
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(Apud Mazione (2013, p.85) estabelecem que “Os produtos de cada fase ou etapa do
projeto precisam ser definidas sucintamente para que o0os membros da equipe
entendam o nivel de detalhe no qual eles devem trabalhar e quais as decisdes devem

ou nao estar finalizadas”.

A OGC através do padrao CityGML, apresenta o conceito de nivel de detalhe, com a
intencdo de diferenciar as representacdes em escalas multiplas dentro dos modelos
de informacdes de cidade. Inicialmente o conceito esta envolvido no detalhamento
geométrico no que tange a sua representacdo, mas também apresentam relacées

com suas informagdes semanticas.

A Figura 21 mostra os niveis de detalhe estabelecidos pela OGC (2012), sdo cinco
niveis de detalhe (Level of Detail - LoD) mostrando sua correspondéncia dos
diferentes temas geométricos e semanticos, variando de 0 a 4. Eles representam as
propriedades, formas e as relagbes entre os objetos. Cada “volume” em sua
representacdo € expresso por um GML (Geometria Solida ou Geometria de
MultiSurface).

Figura 21: Modelo de Constru¢cdo em LOD1 e LOD 4

LODI LOD2 LOD3 LOD4

Building

Building Interior

Fonte: OGC (2012)

um processo colaborativo, visando otimizar os resultados, aumentar seu valor agregado, reduzir
desperdicios e maximizar a eficiéncia em todas as fases do projeto.
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Segundo a OGC (2012), os niveis de detalhes (LoD) séo representadas na escala das

cidades e sao definidos como:

LOD 0 — Possui menor nivel de detalhe, uma representacdo em escala regional. A
abstracao das caracteristicas do terreno, o edificio é representado por superficies
horizontais, um poligono que representa as bordas do telhado. Apresentando uma

transicdo do 2D para o 3D, ndo possuem caracteristicas volumétricas.

LOD 1 — Representadas por poliedros, uma extrusao que permite a formacéao de um
bloco, com elementos horizontais e verticais, com altura especifica, e sobre uma
superficie digital. As diferentes entidades estruturais de um edificio sdo agregadas a

um bloco simples e nédo diferenciadas em detalhes.

LOD 2- Niveis mais altos de detalhe, a casca exterior de um edificio ndo € apenas
representada geometricamente, sGo compostos por objetos semanticos. Possuem

superficies inclinadas e ja possuem texturas.

LOD 3 — Modelo arquiteténico detalhado, com todas as caracteristicas presentes no
projeto, como definicdo de fachadas, aberturas, saliéncias e outros detalhes. Assim

como suas texturas, um modelo que possui melhor resolugéo.

LOD 4 — Modelo arquitetbnico detalhado ou exploravel, contendo todos os seus

recursos internos, com todas as suas divisfes, espacos e mobiliarios.

Percebe-se que quanto maior o nivel de detalhe, maior sdo os conjuntos de dados
modelados, no CityGML além das informacfes geomeétricas que sao acrescentadas
sdo necessarios incluir as informacdées semanticas. A Figura 22 representa um
exemplo de construgdo de um objeto, no caso uma edificagcdo e sua evolucao

observando os niveis de detalhe.
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Figura 22: Exemplo de objeto de construcéo representado no conceito de LOD pelo padréo
CityGML

LoD0 LoD1

LoD2 LoD3 LoD4

Fonte: Wate et al., 2013

No LOD 1 existe inicialmente a facilidade na representacdo justamente, pela
guantidade de técnicas que permitem esse mapeamento, inicialmente extraidos de
ortofotos ou através de levantamentos de laser scanner. Nos modelos realizados com
LOD 2 sé&o utilizados principalmente para alguns tipos de andlises, como solares.

Esses modelos sao obtidos por técnicas de fotogrametria.

Os modelos LOD 3 podem ser obtidos pelos modelos BIM, ou com a sistematizacéo
e construcdo de modelos a partir dos sistemas de varredura a laser. A quantidade de
detalhe permite a realizacdo de analises como simulagcdes energéticas. Os modelos
LOD 4, marca os limites existes entre o GIS e o BIM, utilizados principalmente para

as analises espaciais, integrando recursos internos e externos.

Diferentemente dos padrdes estabelecidos pela OGC (2012) para os niveis de detalhe
o BIMForum (2018) estabelece outra escala para os niveis de desenvolvimento, no
gual o detalhamento ocorre gradualmente ao longo do processo de projeto. As

definicbes trazidas pelo BIMForum#? sdo baseadas nos estudos desenvolvidos pela

42 BIMForum é uma conferéncia para profissionais da Arquitetura, Engenharia e Construgdo, com o
objetivo de discutir o BIM e novas tecnologias, além de processos inovadores para area.
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American Institute of Architects — AlA , no qual os elementos sdo caracterizados diante

seus niveis de desenvolvimento.

A Tabela 11 apresenta a divisdo e descricédo do Level of Development (LOD), segundo
o manual do BIMForum de 2018.

Tabela 11: Divisao do Nivel de Desenvolvimento

NIVEIS
LOD

FASE

DESCRICAO

LOD 100

Conceitual

O elemento do modelo pode ser representado graficamente
no modelo com um simbolo ou uma representagéo generica,
entretanto os elementos LOD 100 ndo sao representacdes
geomeétricas, sdo informacdes anexadas, no qual através da
existéncia de simbolos podem mostrar a existéncia de um
componente especifico, mas ndo sua forma, tamanho ou
localizacdo. Qualquer informacdo do LOD 100 deve ser
considerada aproximada.

LOD 200

Geometria
aproximada

O elemento do modelo é representado graficamente dentro
do modelo como um sistema ou objeto genérico, as
informac¢Bes ndo graficas podem ser anexadas ao elemento
do modelo. Neste LOD os elementos sdo marcadores
genéricos. Eles podem ser reconheciveis como os
componentes que representam ou podem ser volumes para
reserva de espaco. Qualquer informacdo do LOD 200 deve
ser considerada aproximada.

LOD 300

Geometria
Precisa

O elemento do modelo é representado graficamente dentro
do modelo como um sistema, objeto ou conjunto especifico
em termos de quantidade, tamanho, forma, localizacdo e
orientagdo (e podem ser medidos diretamente do modelo sem
referir-se a informagdes ndo modeladas, como anotacdes ou
chamadas de dimensdes). Informacdes ndo graficas podem
ser anexadas ao elemento do modelo. A origem do projeto é
definida e o elemento é localizado com precisédo em relagéo
a origem do projeto.

LOD 350

Geometria
Precisa para
coordenacao
e simulacéao

O elemento do modelo é representado graficamente dentro
do modelo como um sistema, objeto ou conjunto especifico
em termos de quantidade, tamanho, forma, localizagéo,
orientagdo e interfaces com outros sistemas de construgao
especifico em termos de quantidade, tamanho, forma,
localizacdo e orientacdo (e podem ser medidos diretamente
do modelo sem referir-se a informacdes ndo modeladas,
como anotac¢des ou chamadas de dimensd@es). Informacdes
ndo graficas também podem ser anexadas aos elementos do
modelo. As pegas necessdrias para a coordenacdo do
elemento como elementos préximos ou conectados sao
modeladas. Essas partes incluirdo itens como suporte e
conexoes.

LOD 400

Execucao e
Fabricacéo

O elemento do Modelo é representado graficamente dentro
do modelo como um sistema, objeto ou conjunto especifico
em termos de tamanho, forma localizacdo, quantidade e
orientagdo como informagdes de detalhamento, fabricagéo,
montagem e instalacéo (e podem ser medidos diretamente do
modelo sem referir-se a informa¢des ndo modeladas, como
anotacfes ou chamadas de dimensdes). Informacdes néo
graficas também podem ser anexadas ao elemento de
modelo. Um elemento LOD 400 é modelado com detalhes e
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precisdo suficientes para a fabricagdo do componente
representado.

O elemento do modelo é uma representacao verificada em
campo em termos de tamanho, forma, localizacdo,
guantidade e orientacdo. Informacdes ndo graficas também
Como foi podem ser anexadas aos elementos do modelo. Como o LOD
construido 500 se refere a verificagdo de campo e ndo é uma indicacao
de progressdo para um nivel mais alto de geometria de
elemento de modelo ou informagdo ndo gréfica, esta
especificacdo ndo define ou ilustra isso.

Fonte: Adaptado de BIMForum (2018)

LOD 500

Abaixo sao apresentadas algumas imagens (Figura 23) que representam os niveis de
desenvolvimento de um modelo. Para o BIM é fundamental a existéncia desses niveis

principalmente no que concerne a troca de informacdes, e a utilizagdo dos modelos.

l'll 0'l¢

\ - ‘ -
|
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Figura 23: Nivel de desenvolvimento de detalhe

<
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™

LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 350 LODV400

Fonte: Adaptado de Level of Development Specification - BIMForum (2018).

E perceptivel uma diferenca existente entre os niveis de desenvolvimento
estabelecido pelo BIMforum (2018) e os niveis de detalhe apresentados pela OGC,
principalmente referentes a escala no qual ambos o0s projetos estdo inseridos, um
voltado para o edificio e outro voltado para as cidades. Entretanto como dito
anteriormente, ao se considerar as informacfes seméanticas de um objeto, o que é
caracterizado pela OGC como nivel de detalhe, passa a ter caracteristicas de nivel de

detalhamento.
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Em toda coleta de dados para a construcdo dos modelos tridimensionais de
informacdes é indispensavel a preocupacdo com a qualidade dessas informacdes,
principalmente nos casos das reconstrucbes, para futuramente ndo trazerem
problemas para os processos, como dificuldade de converséo de formatos, dificuldade
nas operacdes espaciais e problemas com a interoperabilidade dos modelos.

Os objetos assim como os dados CityGML precisam ser validados, assegurando a
conformidade, as especificacbes e as definicbes que foram padronizadas e
estabelecidas anteriormente (OGC, 2012). A validagdo acontece segundo algumas
definicbes e aspectos estabelecidos pela OGC (2016), verificando questdes

relacionadas a qualidade dos dados.

Sao considerados cinco aspectos: conformidade com 0s esquemas, geometria,
semantica, requisitos de conformidade e regras especificas da aplicacdo. No caso da
validacdo semantica, incluem desde testes para verificagdo dos elementos
semanticos puros, relagbes cadastrais dos modelos semanticos, principalmente
guanto a sua geometria e quanto aos conjuntos de informacdes adicionais.
Principalmente porque cada classe de objetos semanticos correspondem e definem

um objeto e seu significado no mundo real.

Se um modelo CIM deseja “receber” um modelo BIM, é importante que alguns
conceitos entre os mesmos estejam alinhados, nesse caso conjectura-se que para a
formacédo de um conceito de niveis, a ser utilizado no desenvolvimento do processo
CIM pressupde-se a necessidade que o conceito de LOD para o CIM seja estabelecido
como Nivel de desenvolvimento. E que as caracteristicas desse desenvolvimento
sejam trazidas para a realidade do processo CIM. Através da criacdo dos grupos de
elementos a serem utilizados no modelo, o conteudo do modelo, as fases do processo

e 0s usos recomendados de cada modelo.
4.1.3. Os agentes do processo

Em todo projeto existe um conjunto de interessados (stakeholders) que de alguma
maneira pode estar envolvida no processo. Cada processo tem um grupo de
interessados, neste caso é importante identificar todos os envolvidos no projeto. Nos
projetos urbanos, os interessados podem estar direta ou indiretamente envolvidos,

assim sendo é essencial destacar os principais interessados. E importante identificar
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e fazer a andlise dos stakeholders, coletando e analisando as informacdes e o0s

interesses de cada um.

Segundo Melhado (1994) os agentes envolvidos no processo de um empreendimento

sdo os empreendedores, projetistas, construtores e usuarios.

Diferente de uma edificacdo que tem um “proprietario”, a cidade e a
sua dindmica possuem muitos agentes envolvidos diretamente no
processo decisérios e operacionais, representador por esferas de
governo, agéncias reguladoras, empresas publicas e diversas
concessionarias e permissionarias de servicos publicos, e sem contar
com um numero de empreiteiras e de prestadores de servigco que
atuam de forma mais ou menos regular (AMORIM, 2016, p.4)

Diversos autores, como Jean Bastié (1964), Capel (1975), Alain Duran Lasserve
(1986), Corréa (2000), Lefebvre (1968) e Vasconcelos (2011) propde a classificacao
dos agentes urbanos, a partir do seu campo de agcdo. Como referentes ao espaco intra
ou interurbano; ao seu objetivo social e espacial, no caso individual ou social; ao seu
tipo de iniciativa politico-administrativa, seja publica ou privada; a participacao direta
ou indireta nas atividades que estruturam o espacgo urbano; quanto a sua competéncia

legal e a sua area de atuagao.

Corréa (2000) em sua obra O espaco urbano, identifica e classifica alguns agentes
urbanos, dentre eles estéo:

= Os proprietarios dos meios de producéo, sobretudo as grandes industrias;

= Os proprietarios fundiarios;

= Os promotores imobiliarios;

= O estado;

= E 0s grupos sociais excluidos.

Algumas mudancas aconteceram com o0 passar dos anos principalmente na
estruturacdo dos agentes envolvidos na formacdo do espaco urbano, atualmente é
guase impossivel estabelecer todos o0s envolvidos nesse processo, devido a

multiplicidade de agentes urbanos.

Para poder elucidar essa questdo, Marx em seu livro “O capital” divide a sociedade
capitalista contemporanea em trés classes, o Estado, 0 mercado e a sociedade civil.
No caso o Estado que tem dentro de suas funcdes a mediacdo de interesses, 0

mercado que representa o capital, e as forcas movidas por ele e a sociedade civil, que
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sdo todas as organizagbes da sociedade, que n&o estdo ligadas as grandes

corporacdes e nem ao Estado.

As cidades atualmente diferem-se pela sua localizacdo geografica, seu tracado
espacial, sua vocacdo econdbmica e principalmente por suas caracteristicas
demograficas. Entretanto dentro das préprias cidades existem espacos extremamente
diferenciados, criando quase que cidades dentro de outras cidades, como zonas
industriais, financeiras, turisticas, comerciais, residenciais e de lazer. E isso interfere
visivelmente nos agentes urbanos, assim como 0s agentes urbanos interferem

consideravelmente nas cidades.

Quanto maior forem as cidades, e principalmente suas complexidades funcionais,
maior sera os agentes urbanos envolvidos no processo, e isso evidentemente dificulta
a gestao das cidades. Guell (2013) divide esses agentes em locais e supralocais, e
posteriormente relata a existéncia de uma base cidada. Aqui esses agentes serao

divididos em publicos, privados e sociais.

A Figura 24 tem como objetivo identificar e sistematizar partes desses agentes,
principalmente quanto a sua participacdo no Processo CIM. Entretanto n&o esgota a
guantidade de agentes envolvidos no processo.



134

Figura 24: Diagrama de Agentes Urbanos
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A divisdo entre agentes permite visualizar a influéncia de cada “setor” na produgéo
das cidades, assim como que diretamente ou indiretamente todos fazem parte da
gestao das cidades, consequentemente sao atores fundamentais para o planejamento
urbano. As organizacdes institucionais podem ser publicas ou privadas, e tem como

objetivo resolver as necessidades de uma comunidade.

Atualmente existem diversas coalizacfes entre setores publicos e privados, que
formam uma rede e as vezes ultrapassam os critérios estabelecidos diante os
interesses publicos e privados. Entretanto os principais interessados em todo o
processo de gestdo urbana devem ser a sociedade no geral, participando ativamente
no processo decisorio, e nécessario que o poder publico forneca subsidios para que
iSso aconteca, a utilizacao de plataformas digitais interativas podem ser um canal para

essa comunicagao.

Os agentes politicos dispem dentro de suas habilidades mobilizar os demais atores,
intermediando conflitos e canalizando os interesses, possibilitando assim a construgao
de consensos e criando iniciativas que sejam benéficas a todos os cidadaos e grupos

de interesse.

O setor publico segundo o seu papel € identificado por Cheng e Lu (2015) como um
demonstrador, incentivador financeiro com linhas de credito, proporcionador dos
beneficios fiscais para a aquisicdo de sistemas e equipamentos, regulador e
educador. Diante do processo voltado as cidades percebe-se que o Setor Publico sera
um lider e fomentador das tecnologias, além de ser o principal integrador, responsavel

pela fiscalizacdo e manutencdo do bem comum.

Grande parte dos municipios brasileiros ainda ndo possuem uma estrutura
organizacional adequada, de recursos humanos capacitados, isso esta diretamente

ligado as dificuldades de gerenciamento.

As descontinuidades administrativas, sdo grandes problemas enfrentados na gestéo
das cidades, a cada mudanca de administragdo municipal, ocorre modificacées no
projeto estabelecido, no programa de governo e até mesmo nas filosofias de trabalho,

gue colocam em risco o desenvolvimento de projetos urbanos.
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E evidente que para a possivel implantacio do CIM sera necesséria a formulagdo de
uma legislacdo setorial basica, fixando o planejamento especifico das atividades do

orgao competente.
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5 A ESTRUTURA DO MODELO DE INFORMACAO DA CIDADE

A estruturacdo dos modelos CIM sdo muito importantes para atender aos objetivos
estabelecidos, assim como a qualidade desejada dentro desse modelo. Assim como
no BIM, diferentes modelos poderdo ser desenvolvidos. Modelos especificos com
usos e propositos para cada demanda existente dentro da cidade. Pensar em um
modelo Unico, padrdo e com uma Unica funcdo para a cidade parece extremamente

inviavel.

Em um modelo CIM é preciso primeiramente identificar qual o objetivo do modelo CIM,
um dos critérios fundamentais diante a capacidade de processamento dos dados. A
transformacdo das informacdes em dados Uteis, utilizados de modo correto, adequado
ao bem comum. A falta e excesso de dados pode se transformar em grandes
problemas nos modelos de informac&o. Segundo Thompson et al. (2016) é importante
verificar, a acessibilidade e disponibilidade dos dados, a preciséo e consisténcia dos

dados, a gerenciabilidade e a integra¢céo dos dados.

O custo decrescente de algumas tecnologias, como 0 sensoriamento remoto e o
armazenamento de dados permitem a realizacdo de novos tipos de coleta de dados,
como a utlizacdo de LIDAR (Light Detection and Ranging), que fornece a

representacao tridimensional em alta resolugéo.

Segundo Lima (2016) apud (ARLEGO, LIMA e CARDOSO, 2017, p.209) a

classificacdo da implementacdo do CIM ocorre em trés etapas.

A primeira é seu uso como uma ferramenta, substituindo andlises do
GIS e modelos do CAD com os modelos 3D georreferenciados da
cidade. A segunda é o seu uso pelos urbanistas, com coordenacéo e
interoperabilidade, sobreposicdo de informacbes e extracdo de
indicadores. A Ultima etapa é o seu uso aberto por todos da cidade
com a interacao em tempo real.

Anteriormente foi realizada a discussao sobre a divisdo dos modelos em madulos. Xu
et al. (2014) propde a divisdo dos modelos CIM em submaodulos: Médulo de edificios,
mddulo de transporte, modulos de recursos hidricos (ou corpos hidricos), médulo de
sistemas de infraestruturas, médulos de equipamentos urbanos que pode ser visto na

Figura 6.
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Entretanto ndo é mostrado as aplicagfes de cada modelo em seus estudos, 0 que
dificulta a compreenséo de como esses modelos CIM e seus respectivos submodulos
seriam empregados na gestdo das cidades, assim como a especificidades que cada

um contém.

Pereira (2018) propde uma nova integracdo entre os estudos de Xu et al. (2014) e
Jucevieus et al. (2014), interpretando as relacbes dos submodulos do modelo CIM,
com os sistemas de gestdo da cidade. No qual para os sistemas de gestédo
estabelecidos sdo os de usuérios, infraestrutura e operacoes. E os sistemas operaveis
acontecem apenas nos sistemas de Infraestrutura, corpo hidrico e transporte. Ele
ainda ilustra (Figura 25) a proposi¢cao de uma estrutura metodol6gica organizacional

para um modelo CIM no contexto Brasileiro.

Figura 25: Proposta de uma estrutura metodolégica para um modelo CIM
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Fonte: Pereira (2018, p.69).



139

Na proposta de Pereira (2018) existe um grande modelo central, que concentra todas
as informacdes, este modelo € a somatdria de diversos outros modelos alimentados

por informacdes tratadas, baseadas em padrdes pré-estabelecidos.

Entretanto, percebe-se que a estrutura estabelecida fornece apenas uma utilizagao
do modelo, no caso a gestao urbana, como se esses modelos ja estivessem prontos,
e cada um numa determinada operacédo. O que visivelmente ndo acontece, ao se tratar
do processo CIM, os modelos acabam sendo apenas um produto. Com a
complexidade existente nas cidades e até mesmo na gestao urbana, percebe-se que
as aplicacdes desses modelos sdo extremamente variadas, servindo a fins bastante

diversos.

Biljecki et al. (2015), mesmo sem se referir ao CIM e a modelos de informagdo em
seus estudos, propde uma série de aplicacbes voltadas para os modelos de cidade
3D, dentre elas estéo: a estimativa do potencial solar na cidade, e numa determinada
regiao, o cadastro 3D das edificagdes, o planejamento da infraestrutura, a propagacgao
do ruido no cenario urbano, a realizacao do gerenciamento de utilitarios, a estimativa
da demanda de energia, analise de viabilidade, dentre outros. No que tange modelos
basicos de representacdo tridimensional de cidades, seria possivel realizar uma
grande quantidade de analises e simulagcfes. E em alguns casos retirar informacoes

desses modelos.

Diante disso propfGe-se primeiramente analisar as aplicacbes dos modelos.
Determinando os possiveis modelos a serem utilizados no processo de gestédo das
cidades, e entendo as possiveis informacdes existentes dentro de cada modelo, e a

contribuicdo dos mesmos nesse processo.
5.1. Estrutura conceitual para aplicacdo de modelos CIM

A proposta de uma estrutura conceitual para aplicagcdo dos modelos CIM é baseada
principalmente na necessidade de compreensdo dos modelos CIM e como eles
podem influenciar diretamente na gestéo urbana, seus aspectos principais e possiveis

ramificacoes.
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Normalmente as estruturas conceituais sdo utilizadas para entender problemas
complexos, a partir de uma visdo hipotética sobre determinado assunto. Segundo

Mazione (2013, p. 186) o uso da estrutura conceitual

[...] permite uma vis&o holistica, fornece uma abordagem estruturada
para lidar com problemas especificos e serve de base para a
construcdo de modelos ou estruturas conceituais mais simples e
particulares.

E evidente que a estrutura proposta ndo tem a intengdo de suprir todas as
necessidades do modelo CIM, ela tem como objetivo ndo ser estanque, necessitando
de modificacBes conforme os estudos sobre CIM forem se aprimorando, possibilitando

certa flexibilidade no processo.

Um dos problemas a serem enfrentados quanto da elaboracdo desses modelos esta
nos direitos de propriedade, isso certamente causardo ainda muitas discussoes
técnicas e juridicas. Principalmente por tratar-se de cidades. Os direitos seriam

compartilhados com todos os envolvidos nos processos.

Diante disso, primeiramente € importante voltar a algumas questdes iniciais da
pesquisa, como 0s objetivos do modelo, que conforme Echenique (1975) podem ser
dividos em modelos descritivos, preditivos, exploratérios e de planejamento. Os
objetivos tratam principalmente de suas aplicacfes, nesta situacdo ao aplicar a ideia
de modelos de informacédo de cidade, teremos cinco tipos de modelos, conforme

apresentado na Figura 26.
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Figura 26: Diagrama de modelos de informacéo da cidade
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Fonte: Autora.

Os modelos seriam divididos em modelo base da cidade (situacdo atual), que
apresenta todos os dados e informacdes, principalmente quanto a estrutura fisica das
cidades, um modelo descritivo. Os modelos de simulagéo, que a partir do modelo base
possibilitaria realizar testes nas cidades, esse modelo € do tipo preditivo que tem a

intenc&o de prever os cenarios futuros.

Os modelos exploratdrios, que tém como objetivo investigar, sendo assim eles foram
divididos em dois modelos o de diagndstico, que é um processo analitico, e tem como
intencdo identificar o conjunto de dados existentes na cidade, assim como seus
problemas e potencialidades e o modelo de andlise, que realiza o estudo

pormenorizado de cada parte de um conjunto.

E por fim os modelos de planejamento, que € um modelo de apoio a tomada de
decisdo, com o objetivo de realizar estimativas, previsdes e seu principal servi¢co esta
na funcéo de planejar, criando um modelo de propostas e um modelo de metas. O
planejamento € uma ferramenta administrativa, principalmente na gestao urbana, que
avalia os caminhos a seguir para alcancar os objetivos propostos. E importante
destacar que no caso dos modelos de planejamento, eles ndo necessariamente serao

modelos tridimensionais, mas utilizam-se do modelo para o seu fim.



142

Contudo apenas os modelos apresentados acima ndo conseguem suportar todas as
demandas existentes na gestdo urbana. Para isso, propde-se uma estrutura

conceitual do modelo integrado de gestao da cidade, divididindo todos os possiveis
modelos a serem utilizados na gestdo urbana, baseado em modelos CIM,
apresentado na Figura 27.

Figura 27: Estrutura conceitual do Modelo Integrado para gestéo da cidade
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Fonte: Autora.

O modelo CIM de base da cidade é um modelo central, ou modelo mée, pois seria a

partir dele que todos os outros modelos seriam desenvolvidos. O modelo base tem
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como objetivo trazer suporte para as demais aplicagdes, diante disso nele estariam

toda parte de estrutura urbana, como pode ser visto na Figura 28.

As demais aplica¢cfes sao divididas conforme suas func¢des, neste caso modelos de
diagnéstico, andlise e simulacdo que dao suporte na criagdo dos modelos de
planejamento. Os modelos ainda sao divididos em modelos de gestdo de novos
projetos, modelos de monitoramento e controle, que possuem duas ramificacdes o
modelo de uso e operacdo, e o0 modelo de gestdo de manutencdo, ambos séo de
fundamental importancia para a gestéo urbana, principalmente porque grande parte
dos servigos relacionados ao monitoramento das cidades sao servigos com alto valor

agregado e consomem boa parte dos recursos do municipio.

Dentre as aplicacdes ainda aparecem o modelo de apresentacéo e visualizacdo, que
seria basicamente visualizacdo do modelo base ou outro modelo necessario. No caso
esses modelos poderiam ser apresentados através de uma plataforma nuvem em
tempo real, propiciando a facilidade no trabalho colaborativo e viabilizando a tomada
de decisdes. Alguns atores envolvidos no processo de gestao urbana ndo fazem parte
do corpo técnico de elaboracdo, administracdo e gestao desses modelos, neste caso
seria habilitado a eles apenas a visualizagdo do modelo de informagao das cidades.

Um exemplo para esses possiveis modelos de apresentacdo e visualizagdo € a
plataforma da Autodesk BIM360, que permite a facilidade no processo de
coordenacao do projeto atraveés de um servico de nuvem. Na plataforma é permitido
compartilhar, visualizar e editar arquivos, no qual a coordenacéo habilita a funcéo de
cada integrante do projeto. Além disso a plataforma oferece servigos de detecgéo de
conflitos, coordenacao e colaboracéo, avaliagdo de viabilidade, gerenciamento de

campo, analise energética e estrutural e renderizacao.

Por fim o modelo de interacéo publica, que visa através de modelos CIM criar uma
plataforma de interacéo, permitindo que a sociedade participe do processo de gestéao.
No caso, eles possibilitam a gestdo democratica, no qual os modelos podem funcionar
como um mecanismo de participacdo e controle social. Além de ser um instrumento
para monitoramento e avaliacdo das acdes. Logo essa interacao permite oS processos
participativos, no qual o ator pode imputar informacdes ao modelo, e requerer da

gestdo publica solugdes para seus problemas. O modelo de interagdo permite também
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chamar e mapear as audiéncias publicas realizadas pela gestdo municipal, diante dos

diversos projetos envolvidos.

A legislacéo urbanistica deve estar presente em todo o processo, e principalmente no
gue tange as relagcdes com os elementos urbanos. Inicialmente por ser um pilar base
da gestdo urbana, e também para que através dos modelos, sejam eles de qual tipo
for, permitir o entendimento de quais sdo os impactos da legislacdo, assim como suas
recorrentes modificacbes no processo de formacdo das cidades, propiciando a

identificacdo de tendéncias, interesses, problemas e potencialidades.

Abaixo serdo expostos alguns diagramas referentes a estruturas e aplicacbes de
modelos apresentadas. Inicialmente apresenta-se o modelo base (Figura 28) que
compde a estrutura fisica urbana das cidades, e € de fundamental importancia para

realizacdo de qualquer aplicacao do CIM.

A ideia de modelo dindmico esta atrelada ao conceito das cidades ubiquas ou
onipresentes. Essas cidades s&o consideradas cidades do futuro, a cidade
onipresente € criada pelos chips de computador ou sensores inseridos nesses

elementos urbanos (Lee et al., 2013).

Alguns autores denominaram a ideia de cidade ubiqua como U-City. Segundo Ho Lee
et al. (2008, p.2) “O objetivo da U-City € criar um ambiente construido onde qualquer
cidaddo possa obter qualquer servico em qualquer lugar e a qualquer momento

através de qualquer dispositivo TIC”.

Dentre as principais necessidades para o funcionamento de uma U-City seria a
velocidade das TIC’s, e da internet. As tecnologias “Ubiquitous” ou onipresentes
propiciariam facilidades nos servicos inteligentes como teleconferéncias,
homebanking, sistema de transporte inteligente (STI), sensoriamento remoto,
monitoramento e controle da infraestrutura urbana. E visivelmente na dinamicidade do
modelo base CIM, que através de sensores, hardwares e softwares possibilitariam a

mudancga instantanea no modelo.
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Figura 28: Diagrama do modelo base da cidade
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Fonte: Autora.

A estruturacdo do modelo base esta pautada em trés subdivisdes, que podem ser
referéncias para outros submodelos: plano urbano, infraestrutura urbana e elementos
naturais. Essa subdivisdo pode influenciar diretamente, nos maoddulos, sistemas,
categorias, conjuntos, elementos e objetos, que auxiliam os fabricantes de

plataformas e softwares. A Figura 29 exemplifica a divisdo dessa estrutura, um modelo
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e seus submodelos seriam constituidos por médulos que representa a estrutura
maxima de algum objeto. No exemplo, 0 médulo de infraestrutura, depois pelo seu
sistema que é o de saneamento basico, a categoria seria drenagem urbana, que
possuem diversas redes, e em conjunto formam um sistema de captagao (o elemento

seria a rede de tubulacdes envolvidas e o objeto é o tubo).

Figura 29: Estrutura objeto CIM
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Fonte: Autora

Esse cenario serve para todos os modulos e sistemas apresentados acima, sendo que
em alguns casos nao existem o que podemos entender como camadas ou grupos.
Diante disso inicia-se um processo de categorizacdo dos elementos da cidade,
facilitando o processo de gestdo e a identificacdo de cada objeto. Dentro de um
modelo de informacé&o cada objeto possui um cédigo (ou nome) que permite identificar
todas as suas caracteristicas, o que sem duvidas é fundamental para o

monitoramento, operagao e controle das cidades.

Para a implementagdo de cidades sustentaveis, é necessaria a implantacdo de
politicas integradas, no qual a ocupacéao do solo urbano deve ser coordenada. Dessa
maneira o desenho urbano juntamente com os sistemas de infraestrutura é
indispenséavel para a efetivacéo da qualidade desses espacos. A estrutura inadequada

pode causar consequéncias no desenvolvimento da sociedade.

Para Mascar6 e Yoshinaga (2005), o projeto urbano e a implantacéo de infraestrutura
ainda sdo executados de forma isolada e descoordenada, afetando a qualidade,

segurancga e custos dos sistemas, além de congestionar o espaco subterraneo.

Ainda sobre a Figura 28 entende-se que a parte de arborizacao urbana € um sistema
de infraestrutura, assim como as infraestruturas verdes existentes, principalmente por
demandarem um servico constante de manutencdo, e em alguns municipios possuem

uma legislacao especifica para elas, no caso um Plano Diretor de Arborizagdo. Sendo
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assim é funcdo da gestdo publica o planejamento, a concepg¢do, a implantacdo e a

manutencdo da arborizacdo urbana.

Quanto ao modelo de diagndstico, ele possui aspectos quantitativos, qualitativos e de
organizacao funcional, como pode ser visto na Figura 30. A principal fungcdo do modelo
de diagnéstico é a elaboracdo de um parecer técnico diante as questdes relativas a

cidade, sejam elas relacionadas aos aspectos fisicos, estruturais ou humanos.

Figura 30: Diagrama de modelo de diagndéstico
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Fonte: Autora.
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E possivel através desses modelos verificar diversas questdes, relacionadas ao
contexto urbano, seus fluxos, como estdo ocorrendo 0s processos de adensamento
na cidade, o estado e conservacdo das edificacbes e dos espacos publicos.
Diagnosticando quais areas precisam de intervencéo e aplicacdo de recursos. Esses
modelos devem estar diretamente ligados com as plataformas de interagdo publica,
por que grande parte das demandas de uma cidade parte do cidadao de circula e

habita nela.

Como dito anteriormente o modelo de diagnéstico faz parte de um modelo de anélise.
Normalmente as analises sdo estruturadas de forma qualitativa e quantitativa, e
subdivididas em preditiva, prescritiva, descritiva, diagndstica, estatistica e critica.

Percebe-se uma relacdo direta com a classificacao dos objetivos do modelo.

A Figura 31 mostra alguns exemplos relacionados a andlises urbanas, dentre elas as
ambientais, que sdo de fundamental importancia para o atual cenario das cidades.
Grande parte dos municipios brasileiros sofrem com algum tipo de problema
ambiental, seja a ocupacdo de areas de preservacdo, inundacdes, ou problemas
relacionados ao conforto ambiental, no caso do conforto térmico principalmente pela
grande quantidade de &reas impermeabilizadas e no conforto acustico pela grande
guantidade de ruidos proveniente principalmente dos automoéveis, que também

causam poluicao.



Figura 31: Diagrama modelo de anélise
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Dentre as questbes que devem ser pautadas estdo as analises de possiveis
desastres, que através dos modelos sdo capazes de realizar simulagdes, criando

sistemas de evacuacao rapida e gestao de resgastes.

E importante que para qualquer tipo de andlise sdo necessarios métodos claros,
normalmente divididas em etapas, realizando o cruzamento de dados, assim como
sobreposicdo das informacdes levantadas. A partir do diagndstico é possivel
identificar os problemas e as potencialidades, cruzar informacdes e compreender

NOVoS cenarios.

Normalmente a partir das simulacdes € possivel extrair diversos dados. Esses podem
ajudar tanto nas andlises como no planejamento. As simulacdes permitem levantar
certos padroes, e estabelecer propostas mais assertivas. Inicialmente se estabelece
uma hierarquia de cenarios possiveis, que serdo simulados. As simulacdes permitem
extrair certos resultados além de demonstrar questfes. Os tipos de modelo de
simula¢fes podem ser desde a simulacéo de futuras ocupacdes, areas de expansao,

além de permitir a definicdo de parametros.

Como dito anteriormente os modelos de planejamento (Figura 32) podem ou néo ser
modelos tridimensionais. Os modelos de planejamento costumam se apoiar em
diagnosticos, analises e simulagBes para criar propostas. Existem trés tipos de
planejamento, o estratégico que normalmente € por onde as coisas comeg¢am, onde
as decisfes sdo tomadas, na definicdo do que se pretende fazer; e a partir do
planejamento estratégico ocorre a execucdo, com 0 objetivo de ndo ter variacbes

bruscas no processo.

O planejamento tético, tem a funcdo de criar e estabelecer as metas, descrevendo
guais sado as condi¢cdes possiveis, sejam elas de recurso tecnolégico, financeiro ou
humano, concretizando assim o que foi definido no planejamento estratégico. Ja o
planejamento operacional possui metas estabelecidas, onde comecam a ser
executadas. E importante a participacao de todos os envolvidos no processo para que

a execucdao aconteca de forma a atender os objetivos.
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Figura 32: Diagrama Modelo de Planejamento
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A gestdo urbana conta com muitas formas de planejamento, principalmente no que se
refere aos planos elaborados, entretanto é importante que esses planos saiam do
papel e sejam executados, os modelos de informacdo de cidade podem influenciar
positivamente nesse aspecto, principalmente por conseguir espacializar esses planos,

e possibilitar a verificagdo dos mesmos.

A falta de planejamento causa graves problemas para a cidade, principalmente no que
tange a oferta de infraestrutura basica. A ocupacdo desordenada do territério €
atualmente um grande problema, principalmente nas grandes cidades, o uso e a
ocupacao irregular do solo gera complicacbes nos sistemas de infraestrutura, nos
guais normalmente as instalacbes sao feitas de forma irregular, fragmentadas e

descontinuadas.

A informalidade € um problema para os servicos de infraestrutura. Dentre 0s
transtornos causados estao a desarticulacdo do sistema viario, ligacdes clandestinas
de energia elétrica, comprometimento dos mananciais de abastecimento de agua e
do lencol freatico, a auséncia de equipamentos publicos urbanos, como escolas,

creches, pracas, dentre outros, aumentando assim o custo de urbanizacao.

E necessério planejar espagos para fornecer as cidades e consequentemente a
populacado redes de infraestrutura que atentam as suas necessidades minimas. Mas
percebe-se que algumas redes de infraestrutura ainda séo construidas sobre padrdes
e préticas ultrapassadas tecnologicamente. Na maioria das vezes a falta de

infraestrutura é ocasionada devido a falta de recursos da administracéo das cidades.

As grandes cidades enfrentam grandes problemas devido a falta de infraestrutura para
o transito, distribuicdo de recursos, bens e servigos. A rede viaria daqui para frente
precisara de grandes cirurgias urbanas, para dar lugar a cidade pos-industrial
(MASCARO, 2016).

O Parcelamento, Edificacdo ou Utilizagcdo Compulsérios (PEUC), o Imposto sobre a
Propriedade Predial e Territorial Urbana (IPTU) progressivo no tempo e a
Desapropriacdo-Sansdo sdo alguns dos instrumentos previstos na Constituicao
Federal (Art. 182), e regulamentados pelo Estatuto das Cidades. A Lei Federal
sustenta o principio da funcdo social da propriedade urbana, evidenciando que o

interesse particular ndo pode sobrepor o interesse da coletividade.
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Entretanto estas diretrizes devem estar presentes no Plano Diretor de cada municipio,
delimitando areas urbanas onde cada instrumento devera ser aplicado, o que induz
os investimentos imobiliarios urbanos corretamente na cidade. E na Lei Municipal
especifica que devem ser fixados as condi¢des e os prazos para implementacéo da
obrigacao de parcelar, edificar e utilizar os terrenos. Entretanto, em muitos municipios
brasileiros essa legislacdo ndo existe ou esta desatualizada, e em alguns casos nao
existe a fiscalizagdo adequada por parte do municipio, implicando em graves

problemas na infraestrutura das cidades.

Devido a grande quantidade de variaveis existentes na elaboracao do planejamento e
construcdo dessas redes, além da interdependéncia entre elas, € indiscutivel a
importancia do conhecimento e funcionamento de cada uma delas, e principalmente

a legislagéao na qual elas estdo baseadas.

As cidades estdo em constantes mudancgas, com iSSO novos projetos surgem a cada
momento, é importante que esses novos projetos urbanos ja sejam concebidos dentro
dos critérios da Modelagem da Informacéo da Cidade. Esses modelos seriam diante
todo o cenario dos modelos CIM os mais faceis de implantacdo ou execucéo,
principalmente pela possibilidade de inicio da proposta nessa nova estrutura,
entretanto verifica-se que mesmo cidades planejadas costumam néo sair exatamente

como projetada.

Entretanto é preciso observar que normalmente 0os novos projetos, ndo sao geridos
apenas pela gestao publica. Grande parte dos novos projetos existentes nas cidades

séo de iniciativa privada ou parcerias publico-privadas.

Diante disso caracteriza-se Figura 33 algumas relagdes importantes, como o ciclo de
vida de um projeto, estabelecido pelo PMBOK (Guide to the Project Management Body
of Knowledge) ou guia para o conjunto de conhecimento de gerenciamento de
projetos. O PMBOK ndo € uma metodologia, mas sim uma padronizagcdo, que
conceitua o0s processos, as ferramentas e as técnicas necessarias para o
desenvolvimento de um projeto, € importante entender que existem etapas de projeto,
e consequentemente isso sera parte da criacdo dos modelos, sendo fundamental para

0 sucesso do projeto.



Figura 33: Diagrama de modelo de gestdo de novos projetos
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Fonte: Autora.
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Existem diversos tipos de projetos e obras a serem realizadas no contexto urbano a

Figura 33 mostra alguns, mas ao mesmo tempo € importante identificar programas
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gue séo prioridades no que tange o governo e a distribuicdo de recursos, normalmente
sdo projetos relacionados a habitacdo, saneamento urbano, mobilidade urbana e
regularizacdo fundiaria. Assim como € importante destacar os procedimentos
urbanisticos de aprovacao, que no caso da constru¢do de um modelo de informacéao
de cidade, esses processos sao otimizados.

Dentre os projetos e obras urbanas estéo os de loteamentos e infraestrutura urbana.
A infraestrutura é de fundamental importancia para a estruturacdo do espaco urbano.
No processo de urbanizacdo e construcdo de loteamentos, a abertura de vias é um
dos primeiros passos na execucao, ali serdo instaladas as redes de energia elétrica e
saneamento. S&o as redes de infraestrutura que permitem o0 acesso aos servicos de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, distribuicdo de energia elétrica,

servigos de telecomunicacdes e transportes.

Os projetos de loteamentos devem atender as diretrizes e normas estabelecidas pela
prefeitura de cada municipio. Em um loteamento tanto os lotes como os servi¢os de
infraestrutura sao parte integrantes. Percebe-se que existe uma grande dificuldade do
planejamento urbano, em coordenar a densidade de ocupacdo de cada regido e a
guantidade de infraestrutura, os modelos de informacédo da cidade podem auxiliar
nesse processo. Segundo o Estatuto das Cidades (2001) um dos objetivos do controle
e da ordenacao do uso do solo esta em “evitar o parcelamento do solo, a edificacao
OU 0 UsO excessivos ou inadequados em relagao a infraestrutura urbana” (art. 2°, VI,
¢, do Estatuto da Cidade).

No Brasil, a Lei N° 6.766, de 1979, dispbe sobre o Parcelamento do Solo Urbano, e
de forma integrada trata do uso do solo e da infraestrutura urbana para a elaboracéao
de projetos de loteamentos. Terminologicamente, a legislacdo considera a
infraestrutura como sendo um conjunto de equipamentos urbanos. “A infraestrutura
béasica dos parcelamentos é constituida pelos equipamentos urbanos de escoamento
de &guas pluviais, iluminagdo publica, esgotamento sanitério, abastecimento de agua
potavel, energia elétrica publica e domiciliar e vias de circulagdo” (art. 2°, paragrafo
59).

Em cada loteamento também podera ser exigido uma faixa non aedificandi, que deve

ser destinada aos equipamentos urbanos. “Consideram-se urbanos os equipamentos
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publicos de abastecimento de agua, servi¢os de esgotos, energia elétrica, coletas de
aguas pluviais, rede telefbnica e gas canalizado.” (Art. 5°). Diante disso os sistemas

de infraestrutura devem ser instalados em areas non aedificandi ou publicas.

As leis urbanisticas ainda sdo um dos elementos que sustentam o planejamento
urbano, principalmente na definicdo de diretrizes para o desenvolvimento das cidades.
A engenharia urbana é responsavel pelo planejamento e construcdo das
infraestruturas, tanto em sua dimenséao fisica como na caracterizacao das redes de
servigos. Segundo Bertei et al. (2014, p. 304), “a engenharia urbana é a arte de

conceber, realizar e gerenciar sistemas técnicos”.

As cidades precisam de manutencéao, e esses gastos sao extremamente dispendiosos
para o municipio. A conservacao das cidades, como o recapeamento de vias, limpeza
urbana, poda de arvores sdo manutencdes que devem ser frequentes no que tange a
estrutura urbana, para essa manutengdo os modelos de informacdo podem auxiliar
nesse processo, facilitando na identificacdo dessas areas e mapeando, com datas e
valores de investimento para cada tipo de manutencéo, facilitando a verificacdo dos
gastos para cada servigo e as regides que eles foram realizados. Os modelos de
gestdao de monitoramento e controle, podem ser divididos em modelos de gestéo de
uso e operagdao e modelos de gestdo de manutengédo, conforme demonstrado na
Figura 34.



Figura 34: Diagrama de gestdo de monitoramento e controle
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Na parte dos sistemas de monitoramento, percebe-se a importancia desses modelos
para a gestdo municipal, principalmente pelo acompanhamento da taxa de
produtividade das empresas, visando atingir metas estabelecidas, o controle de

gualidade, e principalmente o atendimento aos requisitos estabelecidos no contrato.

A implantacdo do CIM € um grande desafio, principalmente quanto a infraestrutura
necessaria para criagdo do modelo. Dentre os obstaculos estédo a viabilidade legal e

financeira do projeto.

Conforme Pereira (2018, p.54) “A utilizacdo de ferramentas com alta tecnologia
agregada, como o SIG, o BIM ou mesmo o CIM na gestdo das cidades implica,
inevitavelmente, que essas ferramentas sejam definidoras de selos e roupagens”

dadas as cidades nessa busca por aumento de sua competitividade.

Como a capacitacdo dos agentes envolvidos, em diversos niveis desde a construcao,
alimentacéo e interpretacdo, o conhecimento e dominio dos softwares de modelagem
tridimensional, a compreenséo do fend6meno urbano e das cidades contemporaneas
e a criacdo de politicas publicas, que incentivem a inovacdo dentro das instituicbes

publicas.

Ao contrério as cibercidades oferecem uma complexidade maior de infraestruturas de
comunicacdo e informacdo que de forma operante podem oferecer grandes
contribuicdes aos modelos CIM. E ao se tratar do conceito de Cidades Inteligentes, é
indispensavel um raciocinio integrado entre as infraestruturas da cidade, os objetivos
relacionados a sustentabilidade, observando os diversos niveis de detalhes. O que

pode visivelmente ser integrado a Modelagem da Informacédo da Cidade.

E importante destacar que o CIM n&o depende diretamente da rotulagem urbana
proposta as cidades, como as denominadas cidades inteligentes ou digitais, que por
muitas vezes sdo rotulos criados através do marketing urbano, com a intencao de
apresentar as novas tecnologias que agregam no estilo de vida urbano
contemporaneo. Mas quando se trata da real significacdo das cidades inteligentes,
diante os diversos atores, suas caracteristicas e seus fatores de avaliacdo, percebe-
se que o CIM enquanto Modelagem da Informacéao da Cidade e Modelo da Informacgé&o

da Cidade, podem contribuir para a sua estruturacéo, conectando teorias e praticas
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necessarias para o desenvolvimento das cidades, e principalmente para a sociedade

enguanto produtora desse cenario urbano.

A estrutura dos tipos de modelo de informacéo da cidade € sem duvidas um inicio
para o entendimento de toda a complexidade envolvida na cidade, e principalmente
no que tange a sua gestao. Pensar em um modelo de informacé&o da cidade de forma
Unica, no qual em um Unico modelo seja possivel comportar todas as relacdes de uma
cidade ainda é uma utopia, entretanto € possivel verificar que modelos de informacao
tridimensionais da estrutura fisica da cidade ja existem, o que aqui foi chamado
anteriormente de “modelo base” e j4 sdo empregados em algumas cidades no mundo.
Eles tém ajudado na gestdo das cidades, e na construcdo de cenarios futuros para

essas cidades.

Um dos exemplos € a cidade de Helsinki capital da Finlandia, no qual foi criado um
modelo tridimensional da cidade para utilizacdo da gestdo urbana. E durante o
processo dividiram esse modelo em dois modelos, um modelo de informagé&o
semantico e um modelo tridimensional da realidade da cidade, o que foi considerado
um modelo visual da cidade. O primeiro modelo € voltado para a realizacdo das
andlises e do planejamento da cidade, como o consumo de energia ou as simulagdes
de trafego, ja o modelo “visual” foi designado para utilizagdo de servigos online, como
por exemplo o mapeamento de eventos que acontece na cidade. Ambos os modelos

estao disponiveis como dados abertos, e foram realizados no padréao CityGML.

Verifica-se que os modelos tridimensionais, assim como os modelos de informacao
mesmo que de forma incipiente ja tem sido utilizados, e para o seu desenvolvimento
€ necessario a construgdo dessas estruturas que permitam entender como esses
modelos podem ser importantes e como eles podem ser utilizados, e que futuramente
eles serdo fundamentais para a gestdo das cidades e também para o planejamento
urbano. A construgdo desses modelos influencia diretamente nos profissionais
envolvidos nesse processo e na forma com eles podem ver a cidade, entendendo os
fluxos de pessoas, veiculos, dados de uma cidade e como combina-los. Os modelos
de informac&o podem auxiliar na construcdo de novos projetos, permitido planejar

digitalmente, prevendo falhas que sdo tdo comuns na gestéo das cidades.



160

6 CONSIDERACOES FINAIS

As cidades sdo organismos que estdo em constante transformacao. Os surgimentos
de bairros, a modificacdo do uso do solo e até mesmo a mudanca do interesse do
capital imobiliario sao fatores que transformam o arranjo da cidade. Percebe-se que a
urbanizacdo desorganizada é um fator que, posteriormente, acarreta na necessidade
de intervencbes em muitos lugares da cidade, e mais que isso, propiciam a facilidade
de, muitas vezes, uma manipulacdo indiscriminada. Esses processos em pouco
tempo, propiciam grandes transformagdes socioespaciais na cidade, transformando o
perfil e a caracteristica desses espacos, além do modo de vida da sociedade urbana.
As cidades sao experimentos, alvos de intervencdes das mais diversas naturezas,

umas deram certo, outras errado (JACOBS, 2011).

Observa-se que para o desenvolvimento, as cidades precisam de infraestrutura
adequada, e em grande parte delas esses sistemas ja estdo obsoletos. Além de haver
desigualdade na aplicacdo desses recursos, a resolucdo desses problemas tém um
tempo de maturidade diferente, alguns de pequeno, outros de longo prazo. Diante
disso torna-se claro a necessidade da adocdo de sistemas que ajudem a contribuir

para a superacéo desses desafios.

A representacdo da cidade contemporanea tem que ser vista a partir de uma
arquitetura urbana composta por um sistema de espago-tempo tecnoldgico,
avancando as barreiras materiais, e possibilitando novas formas de acesso a
informacdo e novas propostas projetuais mesmo que a principio essa ocorra no campo
da imaterialidade. As respostas de projeto desenvolvidas na maquina constituem-se
de solucdes mediadas pela interface computacional. O ambito é imaterial porque a
principio toda a sorte de manipulacdes se da por intermédio dessa interface. Os
objetos ndo séo fisicos (estritamente ndo possuem massa, peso, volume, etc. —a ndo
ser em circunstancias que simulam essas propriedades). Dentro desse aspecto ha um
esforco muito grande das ciéncias da computacdo em dotar esse meio com
propriedades muito similares as fisicas (onde o olho pode perceber como essas coisas
ocorrem, em sequéncias similares as “naturais”). Além disso, todas as operagdes
possiveis no ambito natural sdo exponencialmente ampliadas nesse campo imaterial.

As tecnologias digitais puderam incrementar célculos extremamente complexos e com
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isso, fungdes mateméticas polinomiais de n graus foram associadas para a execugao

de solucdes intricadas.

A tecnologia, utilizada para a solucdo de determinado problema ndo é meramente uma
resposta interveniente dada por um grupo de profissionais (programadores,
urbanistas, socidlogos... etc.) que a desenvolveram segundo dados enumeraveis e
prescritiveis. A tecnologia atual é fruto de anos de desenvolvimento, por meio de
centenas de profissionais dedicados no aperfeicoamento e revisdo de conceitos e
tarefas auxiliares a uma posterior decisao. As respostas dadas pelos softwares nao
podem ser consideradas inequivocas, mas ainda passiveis de outras interpretacfes
posteriores por uma equipe capaz de julgar/avaliar aquelas solugcfes. As
interpretacdes posteriores representam instancias subjetivas de aprimoramento de
resultados e, portanto, é indispenséavel investigar tanto o software como mero suporte
de tarefas, auxiliando nos encaminhamentos, e ele como protagonista das tomadas

de decisao, substituindo as fun¢des antes empregadas aos arquitetos e urbanistas.

E, neste caso, os primeiros paradigmas tém que ser vencidos, principalmente por se
tratar de novas tecnologias. O urbanismo conduzido pelas novas tecnologias muitas
vezes pode ser compreendido como critica a antigos modelos, ndo por uma
contraposicao apenas, mas porque deseja reverter situacdes que se apresentaram
inadequadas, incoerentes no decorrer dos anos. Além disso, se o futuro se apresenta
cada vez mais instavel, pouco assertivo, 0 uso das novas tecnologias pode permitir
maiores graus de flexibilidade as respostas, ou mesmo apontar aberturas que sejam
melhor definidas posteriormente. Todas as questdes consideradas instaveis, com
grande repercussdes na vida das pessoas devem ter um trato especial e dependem
de diferentes modos com que podem ser lidadas. As novas tecnologias podem
incorporar pensamentos muito complexos sob o rol das linguagens computacionais e,
ainda que os resultados ndo sejam inequivocos, ampliam exponencialmente as

capacidades do pensamento humano.

Ressalta-se que a implantacao de diversas tecnologias no cenario da gestéao publica
urbana ja foram e tém sido empregadas, entretanto grande parte dessas tecnologias
nao “evoluem” enquanto processo devido a falta de vontade politica, ou até mesmo
de instrumentos legais que possibilitem essa continuidade. A sensacéo € que grande

parte das cidades ja ndo possuem controle, e que a gestao municipal ndo esta apta a
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retomar o planejamento e o controle das cidades. Pensar as cidades sem
planejamento urbano parece ser a resposta para o caos. Grande parte das cidades ja
vivem em um caos diario o que nao é aceitavel. E importante planejar e principalmente
respeitar esse planejamento. As novas tecnologias podem contribuir para esse

processo.

Ao verificar a necessidade de atualizacdo desse modo de fazer planejamento,
acredita-se que o uso da tecnologia pode ser um caminho eficiente para facilitar as
tomadas de decisbes principalmente no que tange a gestdo urbana. E indispenséavel
gue os gestores municipais contemporaneos sejam capazes de visualizar suas agdes
e resultados de forma ampla e integrada. A importancia da criagdo de uma secretaria
de informacao e tecnologia é fundamental nos municipios, pois possibilita a criacdo e
implantacéo de sistemas computacionais em um ambiente digital integrado, reunindo

diversas secretarias.

Possibilita assim a implementagdo das TICs, adotadas em todo o ambito da
administracdo publica. Isso é relevante para adaptar a gestédo das cidades a partir do
paradigma da Modelagem da Informacéo da Cidade e da criacdo de um modelo

tridimensional de informacé&o da cidade.

Parece estar cada vez mais evidente que certos problemas ndo serdo resolvidos
apenas pela implantagcédo de novas tecnologias. Para a utilizacdo de modelos de
informacéo de cidade percebe-se a necessidade de uma mudanca cultural, capaz de
superar os paradigmas relacionados ao planejamento, entendendo que para uma

gestdo eficaz € necesséaria a efetividade nos processos empregados.

Em uma cidade existe um numero infindo de servigos, assim como 0s prestadores
desses servicos. Parte deles acontecem simultaneamente no espaco urbano, mas em
sua maioria sdo fragmentados e desestruturados, o que causa diversos problemas
para a estrutura das cidades. Os diversos agentes envolvidos principalmente no que
tange a prestacdo de servigos, sdo concorrentes e disputam entre si 0 mercado,
atuando de forma descoordenada, o que causa grandes transtornos a cidade, além

de prejuizo aos cidadaos.

Nessas condi¢des, ndo existem milagres nessa area, para o CIM também n&o existem

milagres, a inovacao é um processo e diante de todas essas questdes cabe ressaltar
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gue para que as tecnologias funcionem € necessario que as pessoas se adaptem a
elas, e em grande parte modifiguem suas rotinas para adequar a essas mudancas, e
isso esta diretamente ligada a questdo das cidades. Percebe-se que os agentes
devem ser motivados na implantagdo de uma nova estrutura, principalmente por ser

uma grande mudanca no cenario da gestédo das cidades.

Assim como o BIM, o CIM tende a passar por diversos questionamentos, e uma
grande fase de transicdo. Essas questdes sdo necessarias principalmente para
consolidar uma nova tecnologia, e que ela seja realmente eficaz para essas

transformagoes.

No cenario brasileiro ainda existem inumeras barreiras, dentre elas de cunho
ideoldgico, a ideia de fazer e depois planejar € um grande problema. Ao se tratar da
descricdo de processos, e do desenvolvimento de tecnologias s6 serao possiveis se
essas barreiras forem quebradas.

Nao se pode viver em um ciclo vicioso, de graves problemas no processo de
planejamento, isso prejudica o desenvolvimento das cidades. O excesso de
burocracia, as obras sem projeto, a falta de coordenagdo causam graves prejuizos
para a cidade, principalmente financeiros. Grande parte dos municipios brasileiros
esta passando por crises financeiras, e parte desse problema esta relacionado a

gestdo inadequada das cidades.

Ao tratar da Modelagem da Informacdo da Cidade fica evidente que além de
estabelecer requisitos fisicos para os modelos que serdo construidos € indispensavel
entender a complexidade existente por tras do processo de gestédo das cidades. Esses
processos influenciardo significantemente no desenvolvimento de propostas
relacionadas ao CIM. E impossivel pensar esse processo apenas no campo da

iniciativa privada.

Quando se fala de modelos 3D é indispensavel que as equipes de projetos
compartilhem um objetivo comum. Além de proporcionar a colaboragdo em todo um
ciclo de vida relacionados a estrutura urbana, desde o planejamento, o projeto, a
construcéo, a gestdo e o gerenciamento na fase de operacdo e manutencao. E para
as cidades essas caracteristicas se tornam cada vez mais complexas, principalmente

devido a multiplicidade de fatores relacionados a gestao urbana e a gama de solucdes
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projetuais apresentadas no planejamento urbano, e que as cidades possuem longos

ciclos de vida.

Mais do que necessariamente para os projetistas o CIM deve servir como suporte na
tomada de decisdo da gestao urbana e deve estar ligado a populagcéo no geral, através
de modelos interativos que sejam acessiveis, sendo indispensavel que ele faca parte
do processo de gestdo como um todo, e ndo simplesmente um ferramental para
analises. A partir dai percebe-se que a necessidade dos pilares trazidos no conceito
da gestao das cidades inteligentes, esteja empregado no processo de modelagem da

informacé&o. Assim novas estruturas devem ser criadas para atender esse paradigma.

Esses processos de inovacdo no campo das cidades devem ser pensados de forma
institucional, justamente para a possibilidade da construcdo de uma infraestrutura e
de uma cultura organizacional, a possibilidade de mudanca e na criacdo de modelos
de informacéo de cidades s6 funcionardo se forem pensados de forma corporativa,
justamente pela quantidade de métodos, praticas e procedimentos necessarios para
gue eles permanecam posteriormente, logo parte da iniciativa tem que ser do

municipio, aliada ou ndo a parcerias privadas.

Sabe-se que a iniciativa privada esta avancando rapidamente nas pesquisas
relacionadas aos modelos de informacado, principalmente para a construcdo de
edificios, utilizando tecnologias como o BIM para a melhoria em todo o processo e
ciclo de vida da construcao civil. As cidades ainda tém muito o que avancgar em relacao
aos seus “modelos inteligentes” e isso esta diretamente ligado a questdo da

capacidade tecnoldgica de nossas cidades.

A capacidade de melhoria desses processos esta diretamente ligada a gestdo. A
gestao das cidades atualmente tem como objetivo alcancar resultados para a melhoria
na qualidade de vida de sua populacdo, e o desempenho disto relaciona-se
diretamente aos esforcos e metodologias aplicadas. E fundamental que as
ferramentas utilizadas na gestdo das cidades seja um produto de facil acesso a
populacéo, principalmente porque as cidades ndo sao formadas apenas com decisdes
técnicas, mas elas sofrem modificacdes consideraveis, tanto socialmente, como

morfologicamente pelos individuos que a habitam.
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N&o existe uma resposta pronta para as cidades, assim como essa resposta também
nao é unica. O CIM nédo € uma resposta, mas uma alternativa, ndo apenas no campo
do projeto urbano, mas uma possibilidade de mudanca em todo o processo e
sistematizacdo da gestédo das cidades, e que pode contribuir direta ou indiretamente
em diversas areas dentro das cidades.

A Modelagem da Informacéo da Cidade deve estar em consonancia com os planos e
legislacdes urbanas, ndo se pode ter um modelo ideal e ele ndo ser um modelo legal.
Destaca-se a necessidade do compartihamento de responsabilidades. O poder
publico ndo serd capaz de elaborar, desenvolver, aplicar e manter tudo sozinho, é
fundamental a parceria de instituicées, dentre elas o capital privado, que sem duvida

€ um dos grandes interessados no desenvolvimento das cidades.

Diferente do BIM, no CIM ndo se pode especificar claramente e sucintamente as
“disciplinas” envolvidas em uma cidade, pois como dito anteriormente a complexidade
de uma cidade € muito maior do que a de um edificio. Assim como as relacdes

existente entre cada um dos elementos.

Um modelo de informacdo pode possuir diversos niveis de desenvolvimento, e isso
depende principalmente da capacidade e do tipo de processamento de dados. As
aplicacdes de modelos séo diversas, dentre elas os modelos que podem ser usados

no planejamento urbano das cidades.

Foi possivel verificar que o paradigma CIM esta em constante desenvolvimento, e sem
davidas pode ser uma ferramenta de extrema relevancia para a gestdo das cidade,
assim como para os desenvolvedores de projetos urbanos. A estrutura conceitual da
utilizacdo dos modelos CIM possibilitou a visdo sistémica do processo e a quantidade
de atores envolvidos, assim como o grande desafio que eles tém a percorrer. A
Modelagem da Informacdo da Cidade serd composta por diversos modelos de
informacéo, o quanto forem necessarios para dar conta das demandas e

necessidades.

A abordagem metodoldgica adotada permitiu reunir um conjunto de autores com
diferentes aproximacg6es do assunto. Essas distintas visdes se tornaram fundamentais

para uma visdo mais ampla do CIM, ao observar diferentes percep¢cdes. Por meio



166

desses estudos foi possivel compreender os tantos fatores complexos envolvidos no

CIM e assim detalhar a estrutura conceitual.

Percebe-se que o CIM ainda € uma tecnologia incipiente e que a gama de
transformacgdes devem acontecer em todo 0 processo para o seu funcionamento. Sem
davida o principal problema ndo sdo as tecnologias, ou o desenvolvimento de
softwares, mas a mudanca necessaria na forma de ver o planejamento e a gestao das
cidades. Existem grandes barreiras politicas a serem quebradas, assim como de

ordem legal e operacional.

O CIM pode contribuir de forma significativa para o estabelecimento das Cidades
Inteligentes, além disso € de grande importancia que os dois estejam interligados de
alguma forma, as novas estruturas das Cidades Inteligentes podem influenciar
diretamente na formagédo do processo da Modelagem da Informacédo da Cidade. E
mais que isso, diante de um modelo de conhecimento, essa nova forma de
estruturacéo das cidades permite o real conhecimento das infindas complexidades de

uma cidade.

Como foi esplanao no inicio da dissertacéo é preciso que esse modelo seja dinamico
e possua suas modificacdes atualizadas, sempre que possivel. A partir dessa ideia da
criagdo de um modelo dindmico, é importante que ela esteja atrelada ao conceito de

cidade ubiqua, ou cidade onipresente.

A cidade onipresente pode ser considerada uma tendéncia para as cidades do futuro,
uma extenséao da cidade digital, na qual a onipresenca computacional estaria presente
e disponivel em todos os elementos urbanos, principalmente em termos de
acessibilidade e infraestrutura. O CIM pode contribuir para esse cenario, no qual toda

a estrutura urbana sera captada por sensores e controlada por computadores.
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