SIGraDi 2016, XX Congress of the Iberoamerican Society of Digital Graphics
9-11, November, 2016 - Buenos Aires, Argentina

Cidades Inteligentes e City Information Modeling

Smart Cities and City Information Modeling

Arivaldo Ledo de Amorim
LCAD | Faculdade de Arquitetura | UFBA, Brasil
alamorim@ufba.br

Abstract

This paper presents and discusses the relationship between the concepts of Smart Cities and City Information Modeling (CIM).
It conveys the notion that these are complementary and not competing concepts, as one might think at first glance. On the
other hand, the paper demonstrates the importance of these concepts to overcome the challenges to the cities of the
218t century, from findings contained in official documents published by the United Nations (UN), to analyze the growth of world
population and the emergence of new cities to house population groups. Finally, this paper argues that the CIM with an
inducing factor for the Smart City is an important resource to help improve the quality of life in cities.
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Os desafios das cidades do século
XXI

Este trabalho apresenta e discute a relacdo entre os
conceitos de Cidades Inteligentes e City Information
Modeling (CIM), mostrando que estes s&8o conceitos
complementares e nao concorrentes, como se poderia
pensar a primeira vista. Por outro lado, o artigo busca
mostrar a importancia desses conceitos frente aos desafios
colocados para as cidades do século XXI, a partir de
constatacdes contidas em documentos oficiais publicados
pela Organizagdo das NagGes Unidas (ONU), que analisam o
crescimento da populagdo mundial e o surgimento de novas
cidades para abrigar os contingentes populacionais.

Segundo dados do Fundo de Populagdo das Nag¢des Unidas
(FNUAP), a populagdo mundial atingiu 7,2 bilhdes de
habitantes em 2013. Embora a taxa de crescimento
populacional venha apresentado redugdo ano a ano, a
estimativa é que em 2050 a populagdo do planeta seja 9
bilhdes de habitantes, crescendo a taxa de 0,33% ao ano,
bem inferior a taxa atual de crescimento que é 2,02% (ONU,
2014), mas ainda assim projeta-se uma populagéo da ordem
de 11 bilhdes de pessoas para o final do século XXI.

Ainda segundo a ONU (2014), estima-se que a populagéo
das regides desenvolvidas permanecerda praticamente
inalterada em torno de 1,3 bilhdo de pessoas até 2050.
Entretanto, nos 49 paises menos desenvolvidos a populacéo
devera passar dos atuais 900 milhdes de habitantes para 1,8
bilhdes, no mesmo periodo.

No caso brasileiro as perspectivas ndo sdo mais animadoras.
A populacédo atual da ordem de 207 milhdes de habitantes
caird para 200 milhées no ano de 2100, mas ainda atingira o
pico de 238 milhdes de habitantes em 2050, quando a
populacé@o devera comecar a decrescer em funcéo das taxas
de natalidade mais baixas. Esses numeros indicam que no

prazo de 35 anos precisardo ser construidas moradias para
31 milhdes de pessoas, e nos 50 anos seguintes as
moradias usadas por 38 milhGes de brasileiros ficardo
ociosas.

Confirmados esses numeros, e considerando o déficit
quantitativo e qualitativo de habitacdes atualmente existente
no Brasil, o quadro que se apresenta é preocupante, pois
além dos problemas habitacionais somam-se as questdes da
deficiéncia da infraestrutura nacional como um todo. Assim, a
superacdo dessas condicdes francamente desfavoraveis
constitui um grande desafio a ser superado pelos brasileiros
até o final do século XXI.

Ainda segundo o relatério (ONU, 2014), em 1990 as
chamadas megacidades, ou seja, aquelas com a populagéo
acima de 10 milhdes de habitantes eram apenas 10,
distribuidas por todo o mundo. Em 2014, apenas 24 anos
depois, estas cidades ja eram 21, e projeta-se que no ano de
2030 elas serdo 41 cidades. Em relagdo as cidades entre 5 e
10 milhdes de habitantes, elas passaréo de 43 em 2014 para
63 em 2030. E, finalmente, as cidades entre 1 e 5 milhdes de
habitantes, que eram 417 em 2014, sdo estimadas em 558
para o horizonte de 2030.

Partindo-se de um raciocinio simplista e conservador dentro
das projecdes apontadas, num periodo de 16 anos (2014 —
2030) deverao ser construidas em escala mundial, 20
cidades para 10 milhdes de habitantes, 20 cidades para 5
milhdes de habitantes, e 171 cidades para mais de 1 milhdo
de habitantes, sem contar com a necessidade de milhares de
pequenas e médias cidades.

Ndo bastasse as demandas para a construcdo do novo
visando o atendimento do crescimento populacional,
concomitantemente se observa que a maior parte das
cidades brasileiras e do mundo ndo possuem a infraestrutura
necessaria para alcancar os padrdes de desenvolvimento
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sustentavel estabelecidos pela Agenda 2030 para o
Desenvolvimento Sustentavel, proposta pela ONU.

Verifica-se ainda, que mesmo nas grandes cidades onde a
infraestrutura urbana pode ser reconhecida como adequada,
na maioria desses assentamentos o0s sistemas, as
instalagBes e os recursos estdo envelhecidos, necessitando
de amplia¢des, modernizagbes etc.

Por outro lado, faz-se notar a crescente complexidade
urbana, onde os profissionais que trabalham com os
sistemas de infraestrutura da cidade e os servigos publicos
em geral demandam novos recursos para suprir as
necessidades no planejamento, no projeto, na constru¢éo, na
gestdo dos ativos urbanos, bem como na renovagdo dos
mesmos.

Assim, o desenvolvimento de tecnologias, sistemas,
ferramentas, modelos e padrdes tém sido propostos e
implementados para fazer frente as demandas das
popula¢des urbanas por novos servigos, a expansao ou a
melhoria dos sistemas existentes, sempre buscando a
reducdo dos custos e assegurando padrdes de qualidade de
vida para todos os cidadaos.

O quadro aqui descrito ressalta os desafios que estdo postos
para as cidades do século XXI sdo de grande envergadura,
demandando novos paradigmas e novas abordagens para o
atendimento das novas necessidades, bem como do passivo
acumulado, buscando a consequente melhoria da qualidade
de vida e a almejada justica social.

Por fim, este trabalho procura mostrar o City Information
Modeling (CIM) com um fator indutor para a estruturagdo das
Cidades Inteligentes, e por conseguinte, um importante
recurso para auxiliar a melhoria da qualidade de vida nas
cidades.

Planejando as cidades do futuro

O cenario esbogado na secao anterior ndo é nada otimista. O
crescimento propulacional previsto para os proximos anos
vira acompanhado do crescimento da pobreza, da violéncia,
da poluicdo, da crise da agua, dos alimentos e da
degradacdo ambiental. De forma a superar ou mesmo
amenizar os desafios que se colocam no horizonte do século
XXI, novos caminhos precisam ser encontrados.

Nesse contexto, observa-se que as cidades estdo em
continua transformacgdo, aumentando a sua complexidade e
com demandas sempre crescentes, seja pelo novo, seja pela
melhoria daquilo j& existente. Com o crescimento
populacional o perimetro urbano vai se expandindo,
ocupando novas areas, adensando e verticalizando as ja
construidas, transformando o uso e a ocupacao do solo, e
ampliando sua impermeabilizacdo, ou ainda, por meio do
aperfeicoamento ou da implantagcdo novos sistemas de
infraestrutura, as cidades vao crescendo, transformando-se,
reinventando-se num ciclo de vida dindmico e complexo.

Os estudos patrocinados pela ONU (2014) mostram que
confirmadas as tendéncia, até 2050, metade do crescimento
da populacdo mundial estar4 concentrado em nove paises:
india, Nigéria, Paquistdo, Republica Democratica do Congo,
Etiopia, Tanzania, os Estados Unidos, Indonésia e Uganda.
A excecdo dos Estados Unidos, todos esses paises sdo
possuidores de passivos significativos e detentores de pouco
desenvolvimento econémico, técnico e cientifico.

Aqui duas questdes se tornam evidentes. Se o atendimento
dessas demandas ja € um grande desafio para os paises
desenvolvidos e que possuem 0S recursos técnicos e
econdmicos para fazer as adaptacbes necessarias ao
enfrentamento do problema, para os paises mais pobres e
em desenvolvimento essa tarefa torna-se impossivel.

No enfrentamento das questdes urbanas, o planejamento, a
gestdo e o monitoramento compreendem os tradicionais
recursos usados pelas administrag6es publicas para lidar
com os problemas relativos a cidade.

Enquanto o planejamento foca na elaboracdo de estudos,
planos, projetos, legislacdo etc., fica no ambito da gestao
executar o planejamento e as demais a¢fes decorrentes, ou
seja, a construcao da infraestrutura e das edificagbes com a
implantacdo, a operacdo e a manutencdo de todos os
sistemas e servicos publicos, como a segurancga, a saude e a
educagdo, dentre varios outros. Finalmente, cabe ao
monitoramento as func¢des de controle, de fiscalizagdo e de
verificacdo da qualidade dos servigos publicos ofertados a
populagdo e os impactos decorrentes sobre o meio
ambiente, de modo a realimentar os processos de
planejamento e de gestdo num continuo aperfeicoamento
das transformacg@es urbanas (Amorim, 2015).

Todas essas atividades essenciais a vida das cidades foram
a partir da segunda metade do século XX se beneficiando
paulatinamente dos avangos tecnoldgicos, e em especial,
das tecnologias computacionais para o cumprimento das
suas funcdes.

Assim, foram sendo agregados recursos e ferramentas como
0 sensoriamento remoto, a aerofotogrametria, o0
imageamento por satélite, e a telemetria dentre outros,
visando fornecer dados para o planejamento e os projetos
dos assentamentos urbanos e sua infraestrutura, bem como
do manejo dos recursos ambientais.

Na sequéncia, os conceitos de Computer Aided Design
(CAD) e Computer Aided Engineering (CAE), foram
incorporados, trazendo ferramentas especializadas para o
projeto de barragens, canais, vias, pontes e viadutos, tlneis,
parcelamentos etc. e das proprias edificacdes, bem como de
recursos para a simulagdo numérica de trafego, da poluicdo
e do ruido urbano, bem como de modelos para uso do solo e
transportes, dentre muitos outros recursos atualmente
disponiveis.

Como consequéncia da jungdo das tecnologias CAD e dos
Sistemas Gerenciadores de Bases de Dados (SGBD),
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surgiram as ferramentas Geographic Information System
(GIS), um poderoso recurso para a realizagdo de
mapeamentos tematicos e andlises espaciais, que foram
incorporados aos processos de planejamento, de gestédo e
de monitoramento das redes de infraestrutura da cidade e
das diversas categorias de servi¢os urbanos.

Por outro lado, a Cartografia Digital baseada em
aerofotogrametria  supriu 0 mapeamento sistematico
necessario aos processos de planejamento, de projeto, de
gestdo e de monitoramento das cidades, que rapidamente
evoluiu, incorporando recursos como a Modelagem Digital de
Terreno (MDT) que permitiu a representagéo da superficie da
terra em trés dimensdes, e suprindo recursos para as
andlises do terreno como a drenagem natural, os mapas de
declividades, e possibilitando uma melhor avaliagdo das
alteracdes da superficie terrestre, através de operagOes de
terraplenagem com célculos precisos dos volumes de terra a
serem manipulados, ou mesmo calculo do volume de agua
armazenado em barragens, ou ainda, das areas inundadas,
dentre outras aplicacdes.

Mais recentemente, o paradigma Building Information
Modeling (BIM) alterou o enfoque até entdo dado a
edificacd@o, que passou a ser objeto de um conjunto integrado
de operagBes sofisticadas ao longo de todo o seu ciclo de
vida, que compreendem o0s mais diversos tipos de
simulagdes numéricas visando a producdo de edificagbes
melhores, mais durdveis e mais sustentaveis, através do uso
da modelagem procedural que incorpora a geometria
tridimensional dos objetos, suas propriedades fisicas,
comportamentos, relacionamentos, dentre VAarios outros
atributos, em beneficio da melhor qualidade do ambiente
construido, reducdo dos impactos ambientais e melhoria da
satisfacéio dos usuarios.

Quase que em paralelo, surgem a varredura a laser
aerotransportada, a modelagem geométrica e o padréo City
Geography Markup Language (CityGML), que agregaram a
possibilidade da representagdo tridimensional da cidade
como um todo, incluindo as edifica¢des, as vias, 0s sistemas
de transportes, as redes de infraestruturas, os corpos d’agua
e a vegetacdo. Todos esses sistemas, componentes e
recursos urbanos séo dotados dos seus atributos seméanticos
mais significativos, que viabilizando um sem ndmero de
aplicacdes GIS em trés dimensfes, que vdo desde os
estudos ambientais a paisagem urbana e ao turismo,
passando por avaliagdo da eficiéncia energética, de ilhas de
calor e outras questdes relativas ao ambiente construido e
antropizado.

Completando o quadro, também surgiram as aplicacdes da
modelagem paramétrica com foco no projeto e no
planejamento urbano, naquilo que ultimamente tém sidos
denominados de “urbanismo paramétrico”, “city CAD” e
outras terminologias, para essas ferramentas e recursos. E,
mediante essas ferramentas flexiveis e altamente interativas,
podem ser realizados estudos e analises da morfologia
urbana, e da simulagdo dos impactos decorrentes da adogdo
de parametros urbanisticos, uso e ocupacgéo do solo, dentre
varias outras possibilidades, visando a proposicdo de

ambientes construidos de melhor qualidade, mais eficientes
com menores custos de implantacdo e de manutencdo, com
redugdo do consumo de energia e de impactos ambientais.

Dessa forma, com a evolugdo tecnoldgica, também foram
incorporados uma variedade de sistemas, sensores
especializados e cameras de video, que constituem
poderosas redes telemétricas, que vao do monitoramento do
trdfego e da seguranca publica, a medicdo da poluigdo, da
precipitacdo pluviométrica em &reas de risco ou mesmo de
simples dados atmosféricos, associados a sistemas de
atuacgéo e alarmes em tempo real.

Com a evolugdo tecnolégica, todo esse aparato foi
lentamente sendo colocado a disposi¢cdo dos planejadores,
dos projetistas, dos construtores, dos operadores, dos
gestores, e dos politicos, e, até mesmo do simples cidaddo
comum. Assim, a tecnologia foi pervasivamente incorporada
aos seus processos cotidianos e a ubiquidade estd sendo
levada as ultimas consequéncia com a Internet of Things
(IoT).

Até entdo, o0s recursos tecnolégicos aplicados ao
planejamento, & gestao e ao monitoramento da cidade deram
conta, com maior ou menor eficicia, das necessidades
urbanas e das transformagfes delas decorrentes. Entretanto,
desde a virada do século, o contexto que se apresenta é o
das megacidades, da superpopulacdo e da sustentabilidade
frente a escassez do solo, da agua e da energia, dentre
outros recursos naturais. Alia-se a isso, a demanda
crescente por novos servigos, a expansdo dos padrdes de
consumo, a incorporagdo de parcelas das popula¢des que
antes nao eram atendidas ou estavam marginalizadas, a
necessidade do combate a poluicdo, as mudancas climéticas
e a protecdo ao meio ambiente. Por fim, somam-se a isso 0s
crescentes custos econdmicos e financeiros para o
provimento de todas as acdes e 0S servigcos necessarios
para fazer frente a esses desafios.

Nesse sentido, visando o atendimento ou encaminhamento
de parte das demandas aqui colocadas, um trabalho
particularmente interessante vem sendo desenvolvido pelo
Prof. Helmut Bott (s. d.) do Urban Design Institute da
Universidade de Stuttgart na Alemanha, naquilo que ele
denominou de Digital Planning Systems. A proposta
contempla uma abordagem através de recursos tecnoldgicos
em direcdo ao planejamento e a projetacdo da cidade
sustentavel do futuro, onde ele discute uma série de
tecnologias, sistemas, ferramentas e novos ambientes de
trabalho a serem usados no planejamento e na projetacao
urbana, a exemplo de:

Ferramentas BIM, como um primeiro passo para a
construcdo da base de dados de informacdes de projeto e
para o equacionamento de outras necessidades, como a
demanda anual de energia para aquecimento etc.;

CityCAD, uma ferramenta desenvolvida para o trabalho
conceitual nas primeiras fases do planejamento da cidade,
onde a estrutura seméntica do software permite o ajuste
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automéatico de todas as informacgdes relevantes, tais como
volumes, densidades, estacionamentos, custos, valores, etc.,
através das alteracGes dos parametros do projeto;

ECOTECT, software para analises e simulagdes de sombras,
reflexdes, radiagao solar, comportamento térmico, ventilagao,
acustica, iluminagdo artificial, fluxos de matérias, e
materialidade, tanto nas edificacbes quanto no ambiente
urbano como um todo;

GABI, um programa para a andlise de sustentabilidade de
fluxos de materiais (insumos e rejeitos) de produtos e
processos que ocorrem na cidade e para a cidade;

CadnaA (Computer Aided Noise Abatement), uma ferramenta
para calculo, avaliagdo, predicdo e visualizacdo através de
graficos do ruido ambiental;

Fluidyn PANAIR, um software especializado na analise da
poluicdo nas areas urbanas, levando-se em conta as fontes
poluentes como sistemas de transportes, as indUstrias etc. e
a disperséo atmosférica dos poluentes;

GOSOL, um programa desenvolvido para a analise
comparativa e a otimizacdo de energia, inclusive energia
solar, visando contribuir para o planejamento e o
desenvolvimento urbano;

VISSIM, um software voltado para a simulagdo microscopica
de trafego, visando a opera¢do multimodal dos sistemas de
transportes, e que considera aspectos desde a motorizacao
até os ciclistas e os pedestres;

MATSIim (Multi-Agent Transport Simulation), ferramenta que
permite a simulacdo de trafego baseada em agentes de
contextos regionais.

O trabalho do Prof. Bott (s. d.) cita ainda recursos que
contemplam:

Ferramentas para simulagbes de gradientes de
temperaturas, propagacdo de calor, ventilagdo, turbuléncia
de ar etc., que utilizam recursos de
Computational Fluid Dynamics (CFD).

Ou mesmo, novos ambientes de trabalho, como:

ARTHUR (Augmented Round Table for architectural design
and urban planning Virtual Reality), ambiente que visa
auxiliar o planejamento da cidade através de um “modelo
virtual”, desenvolvido pela Fraunhofer Institut fir Angewandte
Informationstechnik, na Alemanha, ou ainda, o

ValueLab, da ETH Zurich, que é um laboratério equipado
com seis monitores touch screen de grandes dimensdes,
interigadas em rede com um computador de alto
desempenho, que permite multiplas simulagbes através de
processamento intensivo em tempo real e executadas em
paralelo, possibilitando que os especialistas empreguem
métodos de simulacdes e de andlises, para testar

diretamente o impacto das suas ideias no projeto em
desenvolvimento.

Por fim, o Prof. Bott anuncia como sua meta de pesquisa
para os préximos anos é o desenvolvimento de um método
integral auxiliado por computador para analisar, monitorar e
otimizar o ambiente construido como um todo, através do
planejamento e do projeto sustentaveis (Bott, s. d).

Para atender a essas questBes aqui colocadas, novos
paradigmas e estratégias tém sido propostas e
desenvolvidas. Neste artigo serdo discutidas duas delas
consideradas mais abrangentes: as Cidades Inteligentes e o
City Information Modeling.

Essas novas abordagens envolvem, sobretudo,
racionalidade, diversidade, integracao, interacéo,
compartilhamento, sustentabilidade, tecnologias de Ultima
geragdo e uma nova forma de olhar a cidade e o Mundo. Em
outras palavras, a compreensdo de que todos ndés somos
responsaveis pelo passivo da humanidade.

Cidades Inteligentes

O conceito de Smart City, SmarterCity ou “cidade inteligente”
é sutil e controverso, existindo uma grande variedade de
termos para expressar conceitos semelhantes. No que pese
diversos autores terem cunhado diferentes termos dando
énfase neste ou naquele aspecto, no fundo, esses conceitos
possuem praticamente o mesmo significado.

A principal ideia contida nele é uso intensivo e extensivo das
Tecnologias de Informagdo e Comunicagao (TIC) em todo o
seu potencial, visando: aperfeicoar o desempenho dos
“servigos urbanos” de modo a suportar o desenvolvimento
econbmico, social e cultural; contribuir para o
estabelecimento das “industrias criativas”; propiciar o maior
bem estar possivel a todos os usuarios da cidade, e por fim,
assegurar a participagdo eficaz dos cidadaos em todas as
questdes que Ihe dizem respeito.

Assim, a ideia de cidade inteligente pressupde
fundamentalmente: qualidade de vida para todos 0s seus
moradores e visitantes, e 0 exercicio pleno da cidadania. A
adogédo de politicas e praticas sustentaveis, com o consumo
responsavel de materiais e de recursos naturais, ao lado da
autossuficiéncia em energia e em alimentos, bem como a
reducdo de danos ao meio ambiente, fazem parte dessa
estratégia.

Nesse sentido, pode-se entender a cidade inteligente como
sendo a cidade ideal, um paradigma ainda a ser atingido pela
maioria esmagadora das cidades, como mostram Lee e
Hancock (2012). Para estes autores, existem no mundo 143
projetos de cidades inteligentes em andamento, onde 47
deles estdo localizados na Europa, 40 na Asia, 35 na
América do Norte, 11 na América do Sul e 10 na Africa e no
Médio Oriente.
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Ainda Lee e Hancock (2012) afirmam que na América do
Norte e na Europa tém prevalecido projetos que privilegiam a
requalificacdo e a renovagdo urbana, como o0s projetos
SmartSantander na Espanha e Amsterdam Smart City na
Holanda. Enquanto que no Oriente Médio e na Asia as
iniciativas apontam para o planejamento, o projeto e a
construcéo de novas cidades, como Masdar nos Emirados
Arabes Unidos e Songdo na Coreia do Sul.

Os numeros apresentados por Lee e Hancock (2012)
mostram o tamanho do desafio a ser superado para a
construcao de cidades mais sustentaveis e socialmente mais
justas, considerando-se que existem no mundo cerca de 38
mil cidades. Levando-se em conta as pequenas
aglomeragdes humanas, este ndmero ultrapassa os 2,5
milhdes de assentamentos urbanos. Estas informacdes
foram compiladas em websites e blogs na web. Aqui ndo
estd em discussdo a precisdo das mesmas, mas sim a sua
ordem de grandeza para a presente discussao.

Por fim, Finguerut e Fernandes afirmam que “As solu¢Bes
agrupadas sob a designacéo de Smart Cities se diferenciam
das convencionais, ndo por possuirem padrdes e solugbes
iguais e replicaveis em qualquer contexto, mas por
observarem as necessidades especificas de cada cidade e
buscarem solugBes que se traduzam em ganhos sociais,
econdmicos e de qualidade de vida para os cidaddos. Dessa
maneira, as cidades sdo vistas como um aglomerado
complexo de sistemas operacionais, ecossistemas e redes
de atores, que devem interagir diretamente com um ou mais
setores governamentais de maneira participativa, gerando
externalidades positivas.” (Finguerut e Fernandes, 2014, p.
36).

City Information Modeling (CIM)

O termo City Information Modeling (CIM) surgiu recentemente
na esteira do desenvolvimento e popularizagcdo do paradigma
Building Information Modeing (BIM), existindo uma
conceituagdo incipiente para o mesmo. Autores como Gil,
Beirdo, Montenegro e Duarte (2010); Hisham (2010); Gil,
Almeida e Duarte (2011), e Stojanovski (2013), dentre varios
outros, de certa forma conceituaram o CIM nos seus
trabalhos.

Entretanto, observando-se cuidadosamente a abordagem
desses autores para City Information Modeling, verifica-se
que eles consideram apenas determinados aspectos daquilo
que poderia ser considerado como CIM na sua forma mais
abrangente, passando ao largo da complexidade envolvida
na cidade, seja do ponto de vista dos seus aspectos fisico-
construtivos, seja do ponto de vista dos processos que nela
ocorrem.

Ainda autores como Schiefelbein et al. (2015), descrevem o
desenvolvimento de um modelo CIM para suportar o
gerenciamento de dados e a andlise de sistemas prediais de
energia dentro de bairros complexos, numa abordagem
também muito particular e que envolve sustentabilidade e o
retrofit urbano, sem duavida também uma aplicagdo

importante nesse contexto, mas insuficiente para abarcar as
demandas e a complexidade aqui apontada.

Na mesma linha, embora o Prof. Bott (s. d.) nos seus estudos
ndo se refira especificamente ao termo City Information
Modeling, o seu trabalho se encaixa perfeitamente nesse
contexto, nos aspectos em que se refere ao planejamento e
ao projeto dos aspectos fisicos e territoriais de uma cidade
numa abordagem sistémica, e que sem dulvida constituem
um dos aspectos mais importantes relativos a
implementacao do CIM.

Sumarizando, constata-se que embora significativas e
importantes as contribuicbes dos autores citados, elas
discorrem apenas sobre um subconjunto das questfes
envolvidas daquilo que deveria ser uma abordagem de City
Information Modeling de forma mais abrangente e integral.

Nesse sentido, Amorim (2015) considera que essas
definicbes postas em discussédo para o estabelecimento
desse novo paradigma, ndo sdo suficientemente
abrangentes para dar conta da complexidade do CIM na sua
integralidade, que deve envolver questdes tdo diversas
quanto o planejamento, o projeto, a construcéo, a operacao e
a manutencgdo dos ativos urbanos, bem com a expansao e a
renovagdo dos mesmos, considerando todas as suas
complexidades.

Assim, buscando contribuir para estabelecimento de uma
conceituagdo mais abrangente e precisa para o paradigma
City Information Modeling, no contexto deste trabalho a
discussdo sobre o CIM se dara a partir de duas premissas
que permeiam a literatura que trata da questdo. A primeira
estabelece que City Information Modeling (CIM) é uma
extensdo ou uma analogia do conceito de Building
Information Modeling (BIM) aplicado as cidades e aos seus
processos. A segunda, decorrente da primeira, considera
que o CIM esta para a cidade assim como o BIM esta para a
edificacao.

Contribuindo para a sedimentacdo terminolégica sobre o
paradigma CIM, foi proposto e tem-se firmado o termo na
lingua portuguesa, Modelagem da Informacgado da Cidade,
como uma analogia terminolégica ao termo Modelagem da
Informacgéo da Construgdo, como também apontam Corréa
e Santos (2015), e Amorim (2015). Cabe lembrar que o
termo Modelagem da Informacdo da Construgdo foi definido
e adotado pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) como a tradugdo para Building Information Modeling
(BIM).

Postas essa premissas, a discussdo avanca calcada nesses
pressupostos, no sentido do estabelecimento de alguns
requisitos que possam convergir para a implementacdo de
sistemas e ferramentas que viabilizem num futuro préximo a
Modelagem da Informacdo da Cidade. Analogamente ao
BIM, nesse processo pelo menos trés aspectos devem ser
observados:
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e a necessidade de formular o conceito de CIM de
forma clara e abrangente e de harmoniza-lo com
diversos outros conceitos correlatos;

e a imprescindivel caracterizacdo dos diversos
processos envolvidos na cidade e por conseguinte a
definicdo dos requisitos a serem atendidos pelo
modelo CIM, e

e 0 estabelecimento de modelos e padrdes para a
implementacdo do “modelo CIM”, bem como o
desenvolvimento das ferramentas que lhe dardo o
suporte operacional.

O papel do CIM como indutor da
cidade inteligente

Como pode ser visto, Cidades Inteligentes e CIM néo
correspondem a um mesmo conceito, ou a uma mesma
aplicacdo, mas sim, a conceitos e aplicagfes diversas que
podem ser consideradas como complementares.

Pode-se resumir em linhas gerais que, enquanto a Smart City
tem foco na qualidade de vida, no exercicio da cidadania e
no uso racional dos recursos e meios de producgéo, o foco do
CIM esta no planejamento, no projeto, na construgcdo, na
gestdo (operacdo e manutengdo) e no monitoramento da
cidade, ou seja, naquilo que se poderia chamar de
infraestrutura de uma “cidade Inteligente”.

Nesse sentido, o paradigma CIM pode ser entendido como
uma plataforma tecnoldgica (software, equipamentos e
processos), apoiada por recursos humanos e conceitos das
varias areas de aplicacdo, perfeitamente integrados para
suportar a infraestrutura da cidade.

No que pese a discussdo sobre City Information Modeling
esteja cada vez mais presente na literatura técnica e nos
diversos féruns de debates, nem mesmo a sua conceituagéo
esta plenamente estabelecida, como citado anteriormente.

Por outro lado, como observado, grande parte do aparato
tecnoldgico necessario a implementacdo do CIM ja existe
sob a forma de ferramentas para uso stand alone, voltadas a
solucéo de problemas especificos.

Cabe ressaltar que uma parte desta tecnologia ja esta
incorporada nas plataformas para Building Information
Modeling, como as ferramentas para planejamento e gestédo
da construgdo, orcamentacao etc., e que ndo sdo especificas
para a aplicagcdo em edificagcbes. Deste modo, com a
introducdo de pequenos acréscimos nos seus cddigos fontes
e estruturas de dados, essas ferramentas poderdo ter os
seus escopos expandidos e serem facilmente integradas as
ferramentas CIM.

Assim, a principal tarefa que se coloca é o estabelecimento
de uma visao integradora e colaborativa como é necessaria
as aplicacdes CIM, o que de uma forma mais direta se traduz

na capacidade de colaboragdo entre os varios agentes
urbanos, na interoperabilidade dos sistemas fundamentados
nas Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo, em
interfaces comuns, intuitvas e amigaveis para as
ferramentas, dentre outros aspectos igualmente relevantes.

Finalmente, outro aspecto essencial para a viabilizacdo do
CIM ja esta sendo encaminhado, que € a criacdo e a adocgao
de padrbes internacionais, abertos, compartilhaveis para o
armazenamento e o fluxo de informacdes, de modo que o
setor de Arquitetura, Engenharia, Constru¢cdo (AECO),
alcancem praticas mais sustentaveis, eficientes e
colaborativas de trabalho ao longo de todo ciclo de vida dos
empreendimentos.

Através de iniciativa do Open Geospatial Consortium (OGC,
2012), foi estabelecido o padrao CityGML, que é um formato
de dados para a representagdo numérica tridimensional de
elementos urbanos, visando a implementacao de aplicacBes
3D em Sistema de Informagbes Geograficas. Padréo este ja
largamente empregado na Europa e que foi usado para a
confecgdo do modelo de varias cidades.

Qutra iniciativa importante vem da buildingSMART, que
anuncia para o futuro release do Industry Foundation
Classes, o IFC 5, a capacidade de representar os principais
elementos da infraestrutura da cidade. Essa promessa ganha
credibilidade visto que a atual versdo (IFC4), aprovada em
2013 e em uso a partir de 2014, ja € um padrao internacional
definido pela 1SO (ISO 16739:2013), conforme Liebich
(2013), Liebich (s. d.), e buldingSmart (2015).

Assim, considera-se que estas duas realidades
materializadas por dois padrbes internacionais para
representacdo de dados urbanos no contexto do Geographic
Information Systems (GIS) e do Building Information
Modeling (BIM), deverdo convergir visando a total
compatibilidade entre eles nos préximos anos, representam o
embrido para as estruturas de dados e as plataformas de
software que viabilizardo as futuras aplicagbes de
Modelagem da Informagdo da Cidade através das
ferramentas CIM de primeira geracgao.

Todas estas caracteristicas propiciadas pela Modelagem da
Informacdo da Cidade, aliadas a base de informagdes ja
existentes nas diversas é&reas de conhecimento que
concorrem para as aplicagbes urbanas, apresentam um
potencial para mudar a forma de conceber, planejar, projetar,
construir e operar as cidades, tornando-as mais adequadas,
eficientes e seguras para os seus habitantes.

Nesse sentido, a adogdo da Modelagem da Informagdo da
Cidade, pode ser uma estratégia para que a mesma possa
melhorar a sua infraestrutura e os servicos prestados aos
seus habitantes, visando alcangar o status de “Cidade
Inteligente”, se for considerado que a implantacdo do CIM,
visa a eficiéncia e eficicia dos sistemas de infraestrutura
urbana, e como consequéncia dos varios servicos e
atividades dependentes desses sistemas de infraestrutura.
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Assim, para se atingir o status de Cidade Inteligente, é
essencial que todos os servigos urbanos sejam da mais alta
qualidade, visto que o simples emprego dos aplicativos e
abordagens para Smart Cities, baseados nas Tecnologias de
Informagdo e Comunicagdo, ndo possuem o poder de
transformar a realidade, muito pelo contrario, sem a
infraestrutura  necesséria, essas tecnologias apenas
evidenciam o baixo nivel de desenvolvimento urbano e a
precariedade dos servicos prestados.

A adogédo da Modelagem da Informacao da Cidade e preparo
da mesma para atingir o status de Cidade Inteligente séo
dois empreendimentos de grande envergadura, tanto pelos
custos e riscos tecnoldgicos envolvidos, quanto pelas
dificuldades  operacionais, administrativas e legais.
Entretanto, esses sistemas sdo dotados de uma relativa
interdependéncia, e de uma grande afinidade, sendo
capazes de produzirem sinergia, na medida em que toda a
cidade é minuciosamente analisada e muitas das solugfes
tecnologicas a serem adotadas poderdo beneficiar a ambas
iniciativas.

Por fim, a decisdo da implementacdo integrada entre City
Information Modeling (CIM) e Smart City reduz os riscos
inerentes aos processos de implantacdo, minimiza os custos
e maximiza os resultados.

Consideracg®es finais

Como discutido, os desafios para as cidades do século XXI
estdo colocados e séo preocupantes, seja pelo seu tamanho,
complexidade e quantidade de recursos financeiros e
tecnoldgicos para a sua superacgdo, seja ainda pelo curto
prazo em que as medidas sdo0 necessarias.

Deste modo, faz-se necessario o desenvolvimento de
abordagens como as Cidades Inteligentes e a Modelagem da
Informagdo da Cidade como uma estratégia para que 0s
problemas possam ser encaminhados de forma mais
adequada.

O equacionamento das questBes aqui colocadas contempla
sem duvida a necessidade de tecnologias especificas, que
certamente ndo ainda totalmente disponiveis, e que
demandardo um significativo esfor¢o de desenvolvimento por
parte das softhouses nos proximos anos.

Também o desafios de se produzir os modelos de dados
capazes de atender as demandas dessas aplicagdes,
também ja estdo colocados, e esforgos estdo sendo feitos
pela buildingSmart Community, e pela Open Geospatial
Consortium, através do desenvolvimento dos padrées IFC e
CityGML, respectivamente.

Por fim, ressalta-se que aspectos como a formacdo de
pessoal técnico para lidar com os desafios das cidades do
século XXl, de forma mais integrada, colaborativa e
compartilhando uma base de dados Unica, € uma questédo
que ainda ndo foi olhada com a devida atengcdo pelas
administragdes municipais, e que é tdo importante quanto as

demais questbes aqui citadas, e que, em Ultima instancia séo
determinantes para o sucesso das implementacdes visando
as cidades Inteligentes e o CIM.
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