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RESUMO

Este trabalho apresenta a definicdo do conceito de Modelagem da Informacdo da Cidade (CIM — City
Information Modeling) como resultado parcial da pesquisa aplicada “Implementacdo de conceitos de
Modelagem da Informagéo da Construgao (BIM) no processo de gestdo da rede de esgotos no municipio de
Piumhi/MG” em andamento no IFMG Campus Avancado Piumhi. O conceito CIM recentemente passou a
fazer parte de um conjunto de agdes disponiveis para atendimento das crescentes demandas urbanas ao
possibilitar uma gestdo publica mais eficiente. Autores consideram que a Modelagem da Informagéo da
Construgdo (BIM - Building Information Modeling) e os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG)
apresentam objetos em comum ao trabalhar com a infraestruturas, sendo interessante a existéncia de uma
associagao entre os seus softwares e conceitos para alcangar a proposta do conceito CIM. Visando a
elaboragao do presente trabalho, foram consultados materiais como artigos, dissertagdes e publicagdes de
empresas ligadas a industria da Arquitetura, Engenharia e Construgdo (AEC). Espera-se que os estudos
sobre CIM possam gerar conhecimentos que subsidiem futuras pesquisas a respeito deste tema e
viabilizem a melhoria do gerenciamento da infraestrutura urbana, caminhando para a implementacdo do
conceito CIM, que por sua vez possibilitara o aumento da eficiéncia de gestdes urbanas em diversos
municipios no Brasil ou no exterior.

INTRODUGAO:

A maior parte das cidades brasileiras € do mundo ndo possuem a infraestrutura necessaria para
alcangar os padrdes de desenvolvimento estabelecidos pela Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel (PNUD, 2015). Mesmo nas grandes cidades onde existe uma infraestrutura urbana que pode
ser reconhecida como adequada, na maioria delas esses sistemas e recursos estdo envelhecidos e
necessitam de ampliagdes, modernizagdes e revitalizacdes (AMORIM, 2016).

Além disso, o meio urbano é constituido por uma grande quantidade de servigos contratados,
executados e fiscalizados por multiplos agentes, que para a realizagdo das suas atividades empregam
diferentes plataformas, sistemas, ferramentas e procedimentos, e com baixo nivel de integragao (AMORIM,
2016).

Em vista a crescente complexidade urbana, profissionais responsaveis pelos sistemas de
infraestrutura de cidades requerem novos recursos para suprir as necessidades no planejamento, projeto,
construgdo, gestdo de equipamentos urbanos, bem como, renovagdo dos mesmos. Nesse contexto,
tecnologias e ferramentas tém sido propostas e implementadas para atender as demandas urbanas por
novos servigos, expansao ou melhoria dos sistemas existentes.

Dentre os diversos recursos que tém sido disponibilizados para o atendimento das demandas
urbanas estédo as ferramentas: Modelagem da Informagédo da Construgdo, em inglés Building Information
Modeling (BIM) e os Sistemas de Informagbes Geograficas (SIG), em inglés Geographic Information

Systems (GIS), especializadas em representar, projetar, simular, monitorar e gerir o meio urbano. E,
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recentémente, passa a fazer parte da discussdo nesse contexto o paradigma City Information Modeling
(CIM), ou Modelagem da Informagédo da Cidade. CORREA (2015) relata que os modelos SIG e BIM

apresentam objetos em comum ao lidar com a infraestrutura e que é importante haver uma maior integracao
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entre os softwares e os conceitos relacionados aos dois modelos para se alcangar o paradigma CIM.

A implementacgdo desses conceitos ainda favorece o desenvolvimento de Cidades Inteligentes (Smart
Cities), que segundo AMORIM (2015), através do amplo uso de Tecnologias de Informagdo e Comunicagao
(TIC), visam otimizar o desempenho dos servigos urbanos, bem como, promover qualidade de vida aos
cidadaos. Ainda de acordo com o mesmo autor, essas cidades poderiam responder com maior agilidade as
demandas globais e as proprias, possuindo maior poder de inovagéo e adaptagao.

EASTMAN et al. (2008, apud AIBINU e PAPADONIKOLAKI, 2016) define BIM como ferramentas,
processos e tecnologias digitais e documentos empregados na concepgao, planejamento e, posteriormente,
na execugao e operagcdo de um empreendimento. Ainda segundo o mesmo autor, a edificagdo pode ser
computacionalmente representada em um modelo 3D, que contém informacdes relevantes e necessarias
para a orgamentagao, execugao e operagao do empreendimento.

TSUTIYA (1999) define o SIG como um sistema de gerenciamento de bases de dados, com fungdes
de captura, armazenamento, recuperacao, analise e visualizagao desses dados, que tem por caracteristica
sua localizagédo espacial, ou seja, dados posicionalmente definidos. No contexto urbano, AMORIM (2015)
complementa que esta tecnologia é utilizada no desenvolvimento de aplica¢des voltadas ao planejamento,
gestéo, operagédo e manutencao de todos sistemas urbanos.

De acordo com AMORIM (2016), no conceito da Modelagem da Informagdo da Cidade (CIM), os
diversos agentes envolvidos na cidade, precisam atuar de forma coordenada no planejamento, no projeto,
na construcdo, na operagao, no monitoramento, na manutengéo e na renovagao da cidade. Estes processos
se dao a partir de uma base de dados Unica e compartilhada, o modelo CIM. Ainda segundo o mesmo, os
dois principais atributos que caracterizariam o paradigma CIM, s&o, no entendimento conceitual, o trabalho
colaborativo e a interoperabilidade.

De acordo com GIL, ALMEIDA e DUARTE (2011), a Modelagem da Informagdo da Cidade (CIM)
podera constituir uma ferramenta de apoio ao projeto ao fazer uso dos Sistemas de Informacgdes
Geogréaficas (SIG) no planejamento urbano, através da integragdo com o Projeto Assistido por Computador
(CAD).

STOJANOVSKI (2013, apud AMORIM, 2015) apresenta uma definicao para o conceito de Modelagem

da Informacgéao da Cidade (em inglés, City Information Modeling — CIM) é que:

CIM é uma analogia ao BIM em urbanismo. E um sistema de elementos urbanos representados
por simbolos em um espago 2D e dentro de um espago 3D. Ele também é concebido como
expansé&o 3D do GIS (SI3D ou Sistema de Informagao 3D) enriquecido com vistas em varios niveis
e mdltiplas escalas, caixa de ferramentas de projeto e inventario de elementos 3D com seus
relacionamentos.
O conceito CIM é considerado mais do que a fusdo de todos modelos BIM, uma vez que representa
um nivel superior de redes de infraestrutura, administragdo e atividade humana. Esta modelagem permite a
visualizagao, analise e monitoramento do ambiente urbano, sustentando projeto e planejamento desde a
esfera local a regional. A esséncia do CIM é, portanto, caracterizada pela integragdo multidisciplinar de

modelos de dados espaciais.
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Assim, para AMORIM (2015), um ponto chave para o estabelecimento do modelo CIM, & a construgao
de um banco de dados unico. Ao qual, a partir de protocolos de compartiihamento e troca de dados, os
agentes envolvidos nos processos decisérios e operacionais tém amplo acesso. Neste ambito, existem duas
relevantes iniciativas independentes, séo elas: o padrao CityGML, criado pelo Open Geospatial Consortium
(OGC, 2012), e o padrao Industry Foundation Classes, o IFC5, concebido pela buildingSMART.

De acordo com AMORIM (2016), estas duas realidades s&o, portanto, consideradas pela literatura
como a representagdo do embrido para futuras implementagdes do CIM, visto que, sdo materializadas por
dois padrdes internacionais de representagcao de dados urbanos no contexto de Sistemas de Informacoes
Geogréficas (SIG) e da Modelagem da Informacgéo da Construgao (BIM).

O CityGML é um modelo de informagdo comum para a representagao de objetos urbanos 3D. Nele
encontram-se definidas classes e relagdes para os objetos topograficos mais relevantes para uma cidade,
relativos as propriedades geométricas, tipoldgicas, semanticas e de visualizagdo. Este modelo contempla a
formulacdo de hierarquias, de agregacdes e de relagbes entre os seus diferentes constituintes. O que
permite ir além do simples intercambio entre formatos de dados, uma vez que visa suportar a realizagdo de
analises sofisticadas sobre modelos virtuais urbanos 3D, tais como simulagdes ambientais, estimativas de
demanda de energia, gerenciamento de ciclo de vida da cidade, gestdo de equipamento urbano, avaliagao
de iméveis, gestdo de desastres, a navegacgao de pedestres, robdtica e mineragéo de dados urbanos, entre
outros (CityGML).

O padréo Industry Foundation Classes (IFC) € um formato de dados neutro, aberto, desenvolvido
para especificar o intercambio e o compartilhamento de informagdes sobre as edificagdes, constituindo um
padrdo internacional para a modelagem da informagdo da construgdo (BIM) usado para troca e
compartiihamento de dados da edificagcdo ao longo do seu ciclo de vida, independentemente das
plataformas de trabalho que venham a ser adotadas pelas diversas partes envolvidas nos processos
(AMORIM, 2016).

LIEBICH (s. d.) afirma que a futura versdo do IFC5 ird incorporar a modelagem de elementos da
infraestrutura urbana, implementando o conceito de alinhamento, essencial para a representacado de
elementos lineares, como estradas, vias, canais e outros elementos. Tal perspectiva abre a possiblidade da
integracdo de modelos das edificacbes com os modelos de cidade, viabilizando a constituigdo dos modelos
CIM.

As discussdes sobre o paradigma CIM estdo em processo inicial no Brasil, portanto, ha pouca
literatura nacional que aborde este conceito. Deste modo, o fomento dessas discussdes € essencial para
bem-sucedidas futuras implementagées do CIM no Brasil. Assim, os ganhos do presente trabalho ndo séo
apenas para o IFMG e para a comunidade cientifica académica, permeiam também as cidades brasileiras,

visto que, podera contribuir, por exemplo, para o aumento da eficiéncia da gestéo publica das cidades.
METODOLOGIA:

De acordo com GIL (2008), a Revisdo Bibliografica ¢ fundamentada em materiais cientificos ja
produzidos. Isto &, os pesquisadores, apds a delimitagdo do problema, identificam as fontes capazes de
prover solugdes apropriadas as questdes investigadas e, posteriormente a leitura desses materiais,

conduzem a redagao do texto.
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Foram consultados materiais diversos como artigos, dissertacbes e materiais publicados pelas
empresas ligadas a industria da Arquitetura, Engenharia e Construgdo (AEC) para compreender o tema
proposto.

O presente trabalho apresenta uma breve revisdo bibliografica sobre o tema sendo de natureza
basica, com o propésito de gerar novos conhecimentos sem aplicagao pratica; sua abordagem € qualitativa,
em que a sua inser¢gdo no mundo real é analisada de forma subjetiva; e seus objetivos sdo exploratérios,
quando se visa proporcionar maior familiaridade com o problema com vistas a torna-lo explicito ou a

construir hipéteses. (Silva e Menezes, 2001 e Gil, 2008)
RESULTADOS E DISCUSSOES:

Este trabalho apresenta a definicdo do conceito de Modelagem da Informagéo da Cidade (CIM — City
Information Modeling) como resultado parcial da pesquisa aplicada “Implementacdo de conceitos de
Modelagem da Informagéo da Construgao (BIM) no processo de gestao da rede de esgotos no municipio de
Piumhi/MG” em andamento no IFMG Campus Avancado Piumhi desde margo de 2017.

O conceito de CIM representa um grande avango no que diz respeito ao gerenciamento urbano, uma
vez que, de acordo com AMORIM (2016), permite a atuacdo sinérgica entre governos, agéncias
reguladoras, empresas publicas, concessionarias de servigos publicos e a populagéo. Sua implementacao
pode trazer maior eficiéncia e assertividade na gestédo de recursos publicos.

A Figura 1 apresenta um modelo de informagdes da cidade de Berlim, Alemanha. Este modelo inclui
um sistema de modelagem virtual que possibilita a coleta, gestdo e distribuicdo de dados usando modelos
tridimensionais da cidade e do terreno, permitindo maior integracao entre os cidadaos e os governos em
suas esferas municipais, estaduais e federais através de dados sociais, mapas, dentre outros, o que ajuda

0s 6rgaos gestores a desenvolver e executar politicas publicas mais eficientes.
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Figura 1 — Modelo 3D de Berlim
Fonte: KHEMLANI, 2016

Além disso, conforme apresentado por TSUTIYA (1999) o gerenciamento de qualquer infraestrutura
urbana baseado em dados mais precisos e georreferenciados possibilita maior precisdo nas tomadas de
decisdes, gerando economia de recursos para os municipios, bem como melhoria na qualidade do
atendimento a populacéo dos servigos publicos.

Os modelos de informacgbes das cidades também podem ser desenvolvidos com foco em visualizagao
de dados especificos como apresentado na Figura 2. Nela pode ser visto um modelo tridimensional
georreferenciado de Londres, Inglaterra. Nesta figura os prédios estdo destacados em fungao de
determinadas informagdes associadas a eles. Como exemplo podemos citar a identificacao de prédios com
maior niumero de usuarios em horario comercial, 0 que acarretaria em determinados impactos no transito e

consequentemente demandaria intervengdes especificas na malha viaria da regido.
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Figura 2 — Modelo 3D de Londres na plataforma CyberCity 3D
Fonte: KHEMLANI, 2016

Desta forma, a importancia da implementacdo do paradigma CIM em cidades brasileiras, esta na
capacidade desta modelagem de prover dados que aumentem a qualidade das tomadas de decisbes em
fungdo de aspectos como o crescimento da demanda, em decorréncia do crescimento populacional,
instalacdo de novas industrias e equipamentos urbanos; elaboragcdo de novos projetos, possibilitando o
desenvolvimento de solugdes que garantam sinergia com a infraestrutura existente e cadastrada e a

priorizagao adequada de investimentos.

CONCLUSOES:

Este trabalho foi elaborado com base na revisdo bibliografica preliminar do projeto de pesquisa,
“Implementagéo de conceitos de Modelagem da Informagéo da Construgao (BIM) no processo de gestédo da
rede de esgotos no municipio de Piumhi/MG”, em desenvolvimento no IFMG - Campus Avangado Piumhi,
portanto, visa subsidiar futuras pesquisas sobre Modelagem da Informagéo da Cidade (CIM), uma vez que,
a literatura técnica brasileira carece de estudos nessa area e de modo a gerar conhecimento que viabilize a
inovagao do processo de gestdo da infraestrutura urbana de municipios brasileiros de pequeno a grande
porte, como Piumhi/MG.

Espera-se que os estudos desse tema possam gerar conhecimentos que sirvam para a melhoria do
gerenciamento da infraestrutura urbana, caminhando para a implementacédo do conceito CIM, que por sua
vez possibilitara o aumento da eficiéncia de gestdes urbanas em diversos municipios no Brasil ou no
exterior.

A inovagao no processo de gerenciamento, incluindo ferramentas SIG e conceitos BIM, possibilitara,
portanto, melhoria do atendimento & populagdo por parte dos 6rgados responsaveis pela operagdo de

infraestrutura urbana, aumentando a sua qualidade de vida.
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Por fim e considerando as limitagdes do presente trabalho, recomenda-se o desenvolvimento de
estudos que foquem no desenvolvimento e aplicacdo de conceitos relacionados a CIM tendo em vista os

diversos ganhos possiveis conforme apontado pelos autores citados.
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