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RESUMO

Dada a crescente complexidade urbana, os profissionais que trabalham com a infraestrutura da
cidade demandam novos recursos para suprir as necessidades no planejamento, projeto, construcéo,
gestdo dos ativos urbanos e a renovacdo dos mesmos. Nesse contexto, tecnologias, ferramentas,
sistemas e padrdes tém sido propostos para fazer frente as demandas urbanas por novos servigos,
expansédo ou melhoria dos mesmos, reducdo de custos e assegurar padrées de qualidade. Entre os
recursos disponibilizados para as demandas urbanas estdo o GIS, o CityGML, ferramentas para a
projeto, simulacdo, gestdo, e mais recentemente, surge o CIM. Embora o CIM esteja cada vez mais
presente na literatura técnica e nos diversos féruns de discussdo, nem mesmo a sua conceituagao
esta plenamente estabelecida. Buscando contribuir para a explicitacdo do paradigma CIM e o
fomento da discussao, este trabalho elenca alguns fatores que sdo essenciais para a implementacao
do CIM. Fundamentado numa forte analogia com o paradigma BIM, e com uma abordagem
complementar ao conceito de Smart City, o CIM representa uma promessa para o futuro, visto que
existem muitas questes em aberto que envolvem desde aspectos conceituais, tecnolégicos,
operacionais, até politicos e econdmicos. Se a implementacdo do CIM representa um grande desafio
a ser superado nos préximos anos, os desafios que ja estdo colocados pelas cidades no século XX,
sdo ainda maiores. No que pese o desenvolvimento do CIM num ambiente de crise econdmica e
incertezas suscitar muitas davidas quanto a sua viabilidade ou oportunidade, questées como a crise
da agua, da energia, na mobilidade urbana, dentre outras, faz com que esta discussdo ganhe uma
posicao de destaque e que ndo pode ser postergada.

Palavras-chave: City Information Modeling (CIM). Modelo CIM. Geography Markup Language
(CityGML). Industry Foundation Classes (IFC). Smart Cities.

ESTABLISHING REQUIREMENTS FOR CITY INFORMATION MODELING (CIM)
ABSTRACT

Given the increasing urban complexity, the professionals who work with the city's infrastructure require
new resources to supply the needs on planning, design, construction, management of the urban
assets and the renewal of those. In this context, technologies, tools, systems and standards have
been proposed to face the urban demand for new services, expansion or improvement thereof, to
reduce costs and ensure quality standards. Among the resources available to urban demands are
GIS, CityGML, tools for design, simulation, management, and more recently, appears the CIM.
Although CIM is increasingly present in the technical literature and at various forums, even the
concept is not fully established. Seeking to contribute to the explicitness of the CIM paradigm and
fostering the discussion, this paper lists some factors that are essential for the implementation of CIM.
Based on a strong analogy with the BIM paradigm, and a complementary approach to the concept of
Smart City, the CIM is a promise for the future, since there are many open questions that range from
conceptual, technological and operational aspects to political and economic issues. If the
implementation of CIM represents a great challenge to be overcome in the next years, the challenges
already posed by the cities in the 21 century are even greater. In spite of the development of CIM in a
critical economic and uncertainty environment raises many doubts about its feasibility or opportunity,
issues such as the crisis of water, energy, and urban mobility, among others, place this discussion in a
compelling position that should not be postponed.

Keywords: City Information Modeling (CIM). CIM model. Geography Markup Language (CityGML).
Industry Foundation Classes (IFC). Smart Cities.



1. ENTENDENDO A MODELAGEM DA INFORMACAO DA CIDADE

Embora seja um termo surgido recentemente, existe uma vasta conceituacdo para City
Information Modeling (CIM), ou Modelagem da Informacédo da Cidade, caso seja mantida a
analogia terminolégica com Building Information Modeling (BIM), que foi traduzido e adotado
pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), como Modelagem da Informacéo

da Construgdo, como também apontam Corréa e Santos (2015).

Autores como Gil, Beirdo, Montenegro e Duarte (2010); Hisham (2010); Gil, Almeida e
Duarte (2011), e Stojanovski (2013), dentre varios outros, conceituaram o CIM. Entretanto,
consideram apenas determinados aspectos, ou seja, um subconjunto das questbes
envolvidas numa eventual implementagéo para a Modelagem da Informacéo da Cidade. Ja
autores como Schiefelbein et al., descrevem o desenvolvimento de um modelo CIM para
suportar o gerenciamento de dados e a analise de sistemas prediais de energia dentro de

bairros complexos, numa abordagem muito particular e que envolve o retrofit urbano.

Por outro lado, Amorim (2015) considera que, embora sejam importantes essas definicoes
postas em discussao até entdo pelos diversos autores para o estabelecimento desse novo
paradigma, elas ndo séo suficientemente abrangentes para dar conta da complexidade do
CIM, que envolve questdes tdo diversas quanto o planejamento, o projeto, a construcao, a

gestao dos ativos urbanos, bem com a expanséo e a renovagdo dos mesmos.

Neste sentido, procurando contribuir para estabelecimento de uma conceituagdo mais
precisa e abrangente para o CIM, e mesmo o0 entendimento das questbes postas, no
contexto deste trabalho, o conceito de City Information Modeling serd analisado a partir de

duas premissas que aparecem na literatura que trata do tema:

¢ 0 City Information Modeling (CIM) é uma extensdo ou uma analogia do conceito de

Building Information Modeling (BIM) aplicado as cidades, e
e 0 CIM esté para a cidade assim como o BIM esta para a edificagéo.

Posto isto, a discussdo avanca a partir desses pressupostos, no sentido do estabelecimento
de alguns requisitos que possam levar a implementacdo de sistemas que viabilizem num
futuro proximo a Modelagem da Informacdo da Cidade. Analogamente ao BIM, nesse

processo pelo menos trés aspectos devem ser observados:

e anecessidade da formular o conceito de CIM de forma clara e abrangente e de

harmoniza-lo com outros conceitos correlatos;
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e aimprescindivel caracterizagcdo 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 padrées para o modelo CIM, bem como o

desenvolvimento das tecnologias que lhe daréo o suporte operacional.

Embora a discussédo sobre a Modelagem da Informacdo da Cidade esteja cada vez mais
presente na literatura técnica e nos diversos foruns de debates, nhem mesmo a sua
conceituacao esta plenamente estabelecida, como citado anteriormente. Nesse sentido, o

CIM pode ser entendido com uma aposta para o futuro, ainda por ser viabilizada.

Buscando contribuir para a explicitacdo do paradigma CIM, este trabalho elenca alguns
fatores, que na visdo do autor, sdo essenciais para o estabelecimento de uma conceituacdo

clara e abrangente e, por conseguinte, contribuir para a sua implementacao.

2. 0 CONTEXTO DA ADOCAO

Dada a crescente complexidade urbana, os profissionais que trabalham com os sistemas de
infraestrutura da cidade demandam novos recursos para suprir as necessidades no
planejamento, no projeto, na construgcdo, na gestdo dos ativos urbanos e a na renovacgao

dos mesmos.

Nesse contexto, tecnologias, ferramentas, sistemas e padrbes tém sido propostos e
implementados para fazer frente as demandas urbanas por novos servicos, expansao ou
melhoria dos sistemas existentes, com reducdo de custos e assegurando padrbes de

gualidade para todos os cidadaos.

Entre os inumeros recursos que tém sido disponibilizados para o atendimento das
demandas urbanas estdo os Geographic Information Systems (GIS), o padréo City
Geography Markup Language (CityGML), as varias ferramentas especializadas para a
representacdo, a projetacdo, a simulacdo, o monitoramento e a gestdo urbanas. Mais
recentemente, passa a fazer parte da discussdo nesse contexto o paradigma City

Information Modeling (CIM).

Diferentemente de uma edificagcdo que tem um “proprietario”, a cidade e a sua dinamica
possuem muitos agentes envolvidos diretamente nos processo decisérios e operacionais,
representados por esferas de governo, agéncias reguladoras, empresas publicas e diversas
concessionarias e permissionarias de servigos publicos, e sem contar com um sem nimero

de empreiteiras e de prestadores de servigo que atuam de forma mais ou menos regular.
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Para agravar a situagdo, as vezes existem diversas concessionais para um mesmo Servico,
como € o caso dos transportes publicos, telefonia, TV por assinatura etc. Outros servigcos
como gas, energia elétrica, iluminagdo publica, abastecimento d’agua e coleta de esgotos

sanitarios, estdo normalmente sob a responsabilidade de uma Unica companhia.

Por outro lado, servicos como a drenagem pluvial, 0 sistema viario e a limpeza publica
dentre outros, ficam diretamente sob a responsabilidade do poder publico municipal. E, para
completar um primeiro esboco desse quadro, esses diversos agentes ndo atuam
diretamente sobre os sistemas fisicos que estdo sob as suas responsabilidades, mas
lancam méao de dezenas de empreiteiras e empresas prestadoras de servico para

concretizar as varias acoes.

Assim, o quadro é constituido por uma grande quantidade de servicos contratados,
executados, operados e fiscalizados por multiplos agentes, que para a realizagdo das suas
atividades empregam muitas plataformas, sistemas e ferramentas, protocolos e

procedimentos de atuacao diversos, e com baixo nivel de integracéo.

Por fim, alguns desses agentes envolvidos, sdo concorrentes entre si, disputam os mesmos
segmentos de mercado e sdo detentores de “segredos comerciais”. Deste modo, muitas
vezes, a disposicao desses agentes para colaborarem entre si € nula, ou vista com
desconfianga mutua. Normalmente, eles atuam de forma descoordenada, com baixa
eficiéncia e eficacia, causando transtornos e aumento de custo para os cidaddos que

refletem sob a forma de impostos e taxas.

Observa-se ainda, uma dificuldade adicional para uma melhor explicitacdo do escopo do
CIM, que é a propria dificuldade de conceituar e delimitar aquilo que se poderia ser
chamado de infraestrutura urbana. Finalmente, no que pese as dificuldades e incertezas
associadas ao paradigma CIM, a necessidade da sua adocdo ou implementacao, pode ser
amplamente justificadas a partir de duas assertivas bastante evidentes e explicitadas a

seguir:

e oObserva-se que a maior parte das cidades brasileiras e do mundo ndo possuem a
infraestrutura necesséria para alcancar os padrdes de desenvolvimento sustentavel

estabelecidos pela Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel (PNUD, 2015).

¢ verifica-se que mesmo nas grandes cidades onde existe uma infraestrutura urbana
que pode ser reconhecida como adequada, na maioria delas esses sistemas e

recursos estéo envelhecidos e necessitam de ampliagbes, modernizagdes etc.
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Nesse contexto, o desenvolvimento e a adocdo de sistemas que possam contribuir para
superar esses desafios sdo de grande valia para a melhoria da qualidade de vida e a

almejada justica social.

3. CARACTERIZANDO O MODELO DE INFORMACOES

Amorim (2015), coloca em discussdo um esquema preliminar para a “cidade virtual®,
mostrado na Figura 1, que seria composta por dois grandes macrosistemas. Os sistemas
voltados para o atendimento dos “usuarios finais” (cidadaos) e “administradores”, que
estariam no ambito das “cidades inteligentes” (Smart Cities), e os sistemas de infraestrutura
gue daria suporte a todas as funcdes ou servigos urbanos, que estariam no a&mbito do CIM.

Figura 1 - Cidade Virtual: integracdo CIM / Smart City

CIDADE VIRTUAL

Cidadaos e Adm:mstrado,es

SmartCity

CIM
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Fonte: AMORIM, (2015).

Mas, como delimitar e caracterizar os inUmeros subsistemas que comp&e a Smart City e 0
CIM? Certamente a interface entre esses dois grandes macrosistemas ndo é a linha reta
mostrada na Figura 1. Dada a complexidade e o tamanho das questdes envolvidas, 0
presente trabalho procura encaminhar alguns aspectos no sentido de explicitar melhor a
contextualizacdo CIM, ou a sua real dimenséao, passando ao largo das questées no contexto

das Smart Cities.

Numa abordagem CIM, os diversos agentes intervenientes na cidade, precisam,
necessariamente, atuar de forma coordenada no planejamento, no projeto, na construcao,
na operacdo, N0 monitoramento, na manutencdo e na renovacdo da cidade. Assim, eles
deverdo especificar, construir, manter, e operar de forma compartilhada uma base de dados
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Unica (modelo CIM), centralizada, acessivel, atualizada e confiavel, de modo que se possa
garantir pela eficiéncia e eficacia dos servigos prestados. A partir desta perspectiva, parece
gue os dois principais atributos que caracterizariam o paradigma CIM, seriam o trabalho
colaborativo e a interoperabilidade, ao menos nesse primeiro momento da sua

explicitacdo conceitual.

Assim, pelo observado, um dos pontos cruciais para o estabelecimento de uma aplicacéo ou
adocao do CIM, é a constituicdo de uma base de dados Unica, centralizada ou distribuida, e
0 estabelecimento de protocolos e padrdes para o compartihamento e a troca de dados
entre os diversos agentes intervenientes. E, apesar das grandes dificuldades envolvidas, é
aqui, exatamente neste ponto crucial, onde parecem residir as boas noticias, derivadas de

duas iniciativas importantes e independentes.

A primeira iniciativa vem através do padrdao CityGML, estabelecido pelo Open Geospatial
Consortium (OGC, 2012), que é um formato de dados para a representacdo numérica
tridimensional de elementos urbanos, visando a implementacdo de aplicagbes 3D em

Sistema de Informacdes Geogréficas.

A segunda iniciativa vem da buildingSMART, que anuncia para o futuro release do Industry
Foundation Classes, o IFC5, a capacidade de representar os principais elementos da
infraestrutura da cidade. Essa promessa ganha credibilidade visto que a atual verséo (IFC4),
aprovada em 2013 e em uso a partir de 2014, ja € um padréo internacional definido pela ISO
(1SO 16739:2013).

Assim, considera-se que estas duas realidades materializadas por dois padrdes
internacionais para representacdo de dados urbanos no contexto dos Geographic
Information Sistems (GIS) e Building Information Modeling (BIM), representam o embrido

para as futuras implementacdes da Modelagem da Informacéo da Cidade (CIM).

3.1 O padréo CityGML

O City Geography Markup Language (CityGML) constitui um padrédo internacional aberto,
para um formato de dados visando a representacdo da forma de objetos urbanos e seus
atributos. O formato permite o armazenamento da forma e da geometria tridimensional dos

objetos, e aspectos relacionados a topologia, aparéncia e semantica.

Os primeiros estudos que levaram a definicdo do padrao CityGML, datam do inicio dos anos
2000, na Alemanha, pelos membros do 3D Special Interest Group (3D_GIS), um grupo de
pesquisa, internacional, aberto, composto por empresas, municipalidades e instituices de
pesquisa (OGC, 2012).
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A primeira verséo do CityGML foi publicada em 2008, e a versao 2.0.0, foi adotada em 2012
como padrdo oficial do Open Geospatial Consortium (OGC), e j& define uma gama de
funcionalidades, associadas a 13 (treze) modulos tematicos, ligados ao médulo central (core
module), conforme especificado no Quadro 1. Estes mddulos contemplam categorias de
objetos que vao desde a representacdo do relevo e das edificacbes até o mobiliario urbano
e a vegetacgao, passando por pontes, tuneis, corpos d’agua e outros objetos urbanos e seus
atributos. O padréo chega ao requinte de descrever o interior das edificagdes, seu mobiliario

e equipamentos dos mais diversos tipos (OGC, 2012).

Quadro 1 - CityGML: Mddulos e Campos Tematicos

Mdodulos Descricéo

CityGML Core O médulo Nucleo define os componentes basicos do modelo de dados do
padréo CityGML.

Appearance O mddulo Aparéncia fornece os recursos para modelar a aparéncia dos
objetos CityGML, ou seja, as propriedades visuais da superficie dos objetos.

Bridge O médulo Ponte permite a representacéo de aspectos espaciais e tematicos
das pontes e seus componentes, em quatro niveis de detalhe (LOD 1-4).

Building O moédulo Edificagdes permite representar aspectos espaciais e tematicos das
edificacBes, e seus componentes, em cinco niveis de detalhe (LOD 0-4).

CityFurniture O mddulo Mobiliario Urbano é usado para representar o mobiliario urbano das
cidades.

CityObjectGroup | O médulo Grupo de Objetos da Cidade permite definir grupos de objetos
diversos, que constituem um modelo parcial da cidade.

Generics O mddulo Genérico fornece extensdes genéricas para 0 modelo de dados
CityGML, que podem ser usadas para modelar caracteristicas ndo abrangidas
pelas classes teméaticas predefinidas do padréo CityGML.

LandUse O modulo Uso da Terra permite a representacéo de areas da superficie da
terra dedicadas a um uso da terra especifico.

Relief O médulo Relevo permite a representagéo do terreno num modelo de cidade.

Transportation O médulo Transportes € usado para representar as caracteristicas de
transportes da cidade, por exemplo, vias, caminhos, ferrovias, ou pracas.

Tunnel O mobdulo Tanel facilita a representacéo dos aspectos espaciais e tematicos
dos tlineis e 0s seus componentes, em quatro niveis de detalhe (LOD 1-4).

Vegetation O médulo Vegetacao fornece as classes teméaticas para representar os objetos
da vegetacao, isolados ou continuos.

WaterBody O mddulo Corpos D’agua representa a geometria 3D e 0s aspectos tematicos
dos rios, canais, lagos e bacias.

TexturedSurface | O médulo Superficie Texturizada permite a atribuicdo de propriedades visuais
[deprecated] aparéncia e texturas para as superficies dos objetos 3D. A informacao
aparéncia fornecida por este médulo pode ser suprida o moédulo Aparéncia
sem prejuizos.

Fonte: OGC (2012), adaptado pelo autor.
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Embora o padrao CityGML esteja sendo usado para representar cidades em ambientes GIS,
importantes classes de objetos relevantes para o CIM, ainda ndo foram implementadas,
como as redes de infraestrutura subterraneas (aguas, esgoto, drenagem, gas etc.) e aéreas
(eletricidade, telefonia, dados etc.), que deverao ser modeladas através do moddulo
Generics, como pode ser observado no Quadro 1, que apresenta os moédulos e os campos
tematicos do padrao CityGML.

O padréo CityGML é implementado como uma aplicacdo em Geography Markup Language
3 (GML3), que por sua vez é uma extensdo da eXtensible Markup Language (XML), que
busca promover a interoperabilidade de aplicacbes que envolvem objetos urbanos em 3D.
Portanto, constitui um padrdo visando a representacdo 3D de cidades através do uso de

ferramentas de modelagem para aplicacbes GIS.

O padrédo possui 5 (cinco) niveis de detalhe ou Level of Detail (LoD), que variam de 0 a 4,
para representar a forma, as propriedades e os relacionamentos dos objetos urbanos,
compreendendo: edificacdes, relevo, vegetacao, massas de agua, transportes, uso do solo,
mobilidrio urbano etc., em aplicacbes especificas e em diferentes escalas, constituindo

portando um padrdo de modelagem em multiplas escalas.
Os niveis de detalhes (LoD), definidos pelo CityGML estéo assim definidos (OGC, 2012):

o LoD 0 — Representacao na escala da cidade, onde o modelo possui 0 menor nivel de

detalhe, e se pretende representar a superficie do terreno em grandes extensdes;

e LoD 1 - Representacdo na escala da cidade, onde as edificacdes séo representadas
pelos poliedros que as contem, correspondendo a extrusédo do perimetro externo da

edificagdo (footprint) até o seu ponto mais alto;

o LoD 2 — Representagdo na escala da cidade, onde as edificacbes sdo modeladas
com a sua volumetria exterior, incluido as superficies inclinadas dos telhados e
outras caracteristicas principais, com a aplicagdo da textura correspondente

(mapeamento de textura);

e LoD 3 — Representacdo na escala da edificacdo, onde a parte externa das mesmas
sdo modeladas com suas saliéncias, reentrancias e envasaduras e outros detalhes

significativos, de forma detalhada, e

e LoD 4 — Representacdo na escala da edificacdo, contemplando as suas divisdes
internas (paredes), espagos, equipamentos e mobiliarios, constituindo modelos

arquitetbnicos exploraveis.
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Uma possibilidade particularmente interessante que o CityGML oferece é a possibilidade de
combinacédo de objetos urbanos representados em diferentes niveis de detalhes, integrados

em uma unica aplicagdo, conforme os requisitos estabelecidos para o0 modelo urbano.

Existem varios métodos para conversao de modelos geométricos ao padrao CityGML. As
primeiras abordagens empregaram um plug-in para o Google SketchUp. Outras pesquisas
estdo sendo desenvolvidas para a conversdo por métodos mais automatizados através do
uso de servidores BIM open source, que usam o padrao Industry Foundation Classes (IFC)
gue possuem recursos para a conversao direta ao padrao CityGML.

Por fim, outra questdo da maior relevancia é que, o padrdo CityGML é semanticamente mais
pobre do que o padrdo IFC. Portanto, o0 modelo CityGML ndo é capaz de suportar todas

demandas impostas ao modelo CIM.

3.2 O padréo IFC

O padréo Industry Foundation Classes (IFC) é um formato de dados neutro, néo proprietario,
desenvolvido para especificar o intercambio e o compartilhamento de informagdes sobre as
edificagbes, constituindo um padrdo internacional para a modelagem da informacédo da
construcdo (BIM) usado para troca e compartilhamento de dados da edificacdo ao longo do
seu ciclo de vida, independentemente das plataformas de trabalho que venham a ser

adotadas pelas diversas partes envolvidas nos processos.

Segundo Liebich (2013), o padrdo internacional ISO 16739:2013 (E), Industry Foundation
Class (IFC) for data sharing in construction and facility management industries, mais
conhecido como IFC4, possui 0 Unico objetivo de garantir o IFC como o verdadeiro padrao
Open BIM em todo o mundo, padrao este que vem sendo desenvolvido desde 1997, com a

implementacéo do IFC 1.0.

O IFC foi desenvolvido inicialmente a partr de 1994 pela Industry Alliance for
Interoperability, um consorcio formado pela Autodesk e outras empresas, visando o
desenvolvimento continuo do IFC como um formato de dados aberto e ndo proprietario. Em
1997, o consoércio se tornou a International Alliance for Interoperability, e posteriormente

adotou a atual denominacéo de “buildingSMART”.

A buildingSMART ¢é uma organizagdo internacional, aberta, neutra, e sem fins lucrativos,
que procura contribui para a transformacdo do ambiente construido através de melhorias
significativas para o desempenho ambiental, custo e qualidade, que podem ser obtidos
através do uso de informacdes abertas e compartilhaveis, visando a criacdo e a operacéo

das edificacdes e da infraestrutura da cidade em todo o mundo.
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A Organizagdo congrega associagdes e representantes de arquitetos, de engenheiros, de
empreiteiros, de proprietarios de edificagcbes, de gerentes de instalagfes, de fabricantes de
materiais e componentes para construcédo, de desenvolvedores de software, de provedores
de informacao, de agéncias governamentais, de laboratérios de pesquisa, de universidades
e de outros segmentos ligados ao setor econémico da Arquitetura, Engenharia, Construcéo
e Operacdo (AECO).

Através da criacdo e adogcdo de padrBes internacionais, abertos, compartilhaveis para o
fluxo de informacgdes, a buildingSMART colabora para que a industria da construgéo civil e
de operacédo das edificacbes alcancem formas mais eficientes e colaborativas de trabalho

ao longo de todo ciclo de vida dos empreendimentos.

Leibich (s. d.) afirma que a futura versao do IFC5 ira incorporar a modelagem de elementos
da infraestrutura urbana, implementando o conceito de alinhamento, essencial para a
representacdo 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 constituicdo dos modelos CIM.

Ainda segundo Leibich (2013) a versao do IFC4 lancada em 2013, consumiu cerca de 6
(seis) anos de desenvolvimento, além de grande quantidade de recursos humanos. Deste
modo, ndo se deve esperar num prazo muito curto o langamento do IFC5. Uma vez lancado
como padrdo, o IFC5 deverd levar ainda algum tempo para que as empresas
desenvolvedoras de software o implementem como um formato de arquivo nos seus

aplicativos voltados as cidades.

Por outro lado, também n&o se deve esperar que o IFC5 ja venha como um “padrdo
acabado”, capaz de representar todos o0s sistemas e componentes relativos as
necessidades urbanas, com alto nivel de detalhes, e isento de lacunas ou imprecisdes.
Entretanto, talvez este primeiro padrdo, ainda que com deficiéncias e aquém das
necessidades, represente de fato a possibilidade da materializacdo ou da implementagéo

dos modelos CIM, a partir de uma visdo mais ampla como aqui estabelecida.

Por fim, ainda que o IFC5 leve ainda alguns anos a ser estabelecido pela buildingSMART e
implementado pelas softhouses, continua valida, importante e atual a discusséo sobre o City
Information Modeling, o seu modelo de dados, as suas aplicacdes e outros aspectos

igualmente relevantes.

3.3 O modelo desejado
Como pode ser visto no Quadro 1, dada a sua abrangéncia espacial, o padrédo CityGML
estaria muito mais proximo de atender as necessidade de um modelo CIM, que o padrédo
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IFC, inicialmente pensado apenas para as edificacdes. Entretanto, como j& comentado
anteriormente, o padrdo CityGML embora seja capaz de representar as edificacbes com um
certo nivel de detalhes, ele é semanticamente inferior ao padrédo IFC, visto que foi concebido
para aplicagbes GIS, visando trabalhar com dados de escalas pequenas, e ndo tendo a

rigueza semantica necesséria para atender as necessidades para o projeto de edificacdes.

As aplicacdes que envolvem os processos das cidades mostram a necessidade dos
diversos atores compartiharem um modelo de informacdes urbanas, estaveis,
interoperaveis, dotados de formatos para o intercambio de dados em aplicagbes urbanas.
Também fica evidente que uma aplicacdo CIM devera reunir caracteristicas das aplicacdes
BIM e GIS, de forma que o modelo proposto venha ser capaz de representar e operar sobre

uma ampla gama de objetos e processos.

Uma grande diferenca de um modelo CIM em relacdo ao modelo BIM, reside no fato de que
as decisbes sobre o modelo BIM ficam sob a responsabilidade do proprietario do
empreendimento. No caso de um modelo CIM, embora deva existir um gerente do modelo,
esta responsabilidade € compartihada por um sem numero de agéncias oficiais,

concessionarias etc., além de diversas empresas que lhes prestam servicos.

A Figura 2 explicita uma visdo do modelo Open CIM e a sua relacdo com os diversos

segmentos de usuarios.

Figura 2 — Visao conceitual para o0 modelo Open CIM e seus usuarios
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Fonte: Autor, 2016.
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Sao usualmente caracteristicas das aplicagbes GIS a pequena escala abrangendo a
cobertura de grandes regibes e representacdo geométrica simplificada das feicbes
geograficas e urbanas, o uso de sistemas de coordenadas geoespaciais, aplicacdes que se
desenvolvem na superficie da terra (2D), o uso de redes topoldgicas, e o levantamento ou a

compilagdo como a sua principal fonte de dados.

Por sua vez, as aplicacdes BIM possuem caracteristicas como o0 uso de grande escala em
parcelas pequenas do territdrio, contendo a representacdo geométrica precisa, detalhada e
exaustiva dos objetos, o uso sistemas de coordenadas de engenharia, cujas aplicagbes se
desenvolvem no espaco tridimensional envolvendo a producdo de elementos complexos,

principalmente através da sintese de informacdes projetuais.

Por sua vez, as aplicagbes como o CIM, que possuem em comum uma abordagem que
contemplam tanto o BIM quanto o GIS, envolvem escalas grandes de médias, aplicacdes
que compreendem espacos bidimensionais (superficies) e tridimensionais (volumes), e a
combinacédo de informacfes geoespaciais e de sintese projetual, como sdo as aplicacbes

gue envolvem a infraestrutura da cidade.

Assim, a semelhanca do que foi estabelecido para o GIS (Open GIS) e para o BIM (Open
BIM) o modelo da informagédo da cidade devera ter caracteristicas de ambos modelos

constituindo-se num modelo aberto de informacdes para a cidade ou Open CIM.

4. ESPECIFICANDO REQUISITOS PARA O MODELO CIM

Neste aspecto, a contribuicdo do padrdao CityGML pode ser de grande valor para a
estruturacdo do modelo CIM e dos seus componentes, ou modelos parciais de subsistemas,
mais ou menos independentes. A sua semelhanca devera ser modular, prevendo a
modelagem em multiplas escalas, facilitando as visualizagbes e as andlises de amplas
partes do territério para as finalidades de planejamento e monitoramento, mas também
possibilitando a visdo detalhada dos elementos urbanos para fins de projeto, construgcédo ou

manutencéo.

O modelo Open CIM devera ser formado por conjunto de modelos parciais ou subsistemas
urbanos, articulados e interdependentes, capazes de representar os diversos subsistemas e
permitir os diversos tipos de operacbes sobre eles, mantendo a sua integridade, a

semelhanca do que ocorre com o0 modelo BIM.

O modelo CIM deverd ter total compatibilidade com os modelos BIM, na medida em que
ambos os modelos deveréo ser implementados a partir do padrdo IFC5. Entretanto, prevé-

se a convergéncia dos padrées CityGML e IFC para um sO padrdo, ou dois padrbes
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totalmente compativeis, capaz de representar objetos grandes e pequenos, simples ou
complexos, permitindo os mais diversos tipos de operacdes sobre eles. Nesse sentido, o
recurso ifcAlignment, um elemento essencial para a modelagem de rodovias, ferrovias,
pontes e tlneis no padrdo IFC5, ja& vem sendo desenvolvido em conjunto com a OGC
(BUILDINGSMART, 2015).

Desta forma, o modelo CIM devera ser implementado considerando-se trés aspectos:

e Os conceitos relativos as aplicagdes ou ao mundo real, como: o planejamento, o
projeto, a construcdo, a operacao, a manutencao e outros aspectos relacionados as

cidades;

¢ O modelo de informagéo conceitual, que mapeia os objetos, bem como os processos

gue lhes séo imputados pelas aplicacdes urbanas a serem atendidas pelo CIM, e

e Aimplementacdo ou a codificagdo das estruturas de dados capazes de representar
os diferentes tipos de objetos, com suas geometrias, propriedades, relagbes e
estados, considerando as necessidades de compartilhamento, interoperabilidade,

confiabilidade e seguranca.

Finalmente, no que se refere aos algoritmos que atuardo sobre modelo CIM de modo a
viabilizar, otimizar, executar e monitorar 0os processos urbanos, eles ndo constituem num

grande problema como sera demonstrado na segéo a seguir.

5. A DIMENSAO DA IMPLEMENTACAO

Considerando-se o ponto de vista da implementacdo de ferramentas, ja existe uma ampla
gama de programas para as mais diversas finalidades e caracteristicas, desenvolvidos para

atuarem sobre a cidade.

Séo ferramentas que vao desde as fornecidas por grandes e tradicionais empresas como a
Autodesk, Bentley, ESRI e outras produtoras de software para engenharia, por softhouses
emergentes como Holistic City e Procedural (comprada pela ESRI), e mesmo por
laboratérios de pesquisa académicas dentro das universidades, como é o caso CityZoom
desenvolvido pelo Laboratorio para Simulacdo e Modelagem em Arquitetura e Urbanismo
(SimmLab) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

Aqui sdo apontadas algumas das principais categorias de programas em que estas

ferramentas podem ser enquadradas numa abordagem CIM:
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e Modelagem geoespacial, através de ferramentas para aquisi¢ao, tratamento,
armazenamento e recuperacgao de dados, producdo de mapas sistematicos e

tematicos, andlises espaciais diversas, dentre varios outros recursos;

¢ Modelagem tridimensional da cidade e dos seus sistemas de infraestrutura fisica,
através de ferramentas paramétricas de projeto e de visualizacao de cenarios

urbanos em diversos niveis de detalhe;

e Simulagdo numérica e andlises diversas de cenarios urbanos, considerando diversos
fendbmenos como ventilagdo natural, iluminacao solar, chuvas e inundacoes, trafego
e mobilidade urbana, dentre varios outros aspectos naturais ou antrépicos

relacionados as cidades;

e Construcédo e planejamento da construcao, através de ferramentas para simulacao
dindmica dos processos de construcdo dos diversos sistemas urbanos com rodovias,

ferrovias, redes de drenagem, distribuicdo de 4gua e outros servicos;

e Operacdo e manutencdo da infraestrutura fisica, através de ferramentas para a
operacdo e manutencdo das plantas urbanas de aguas, energia, gas e suas redes de

distribuicdo e coleta, além dos sistemas de transportes, dentre outros aspectos;

e Colaboracédo, compartiihamento e seguranca da base de dados que constitui 0
modelo CIM, através do uso de redes de alta velocidade e de servidores confiaveis
compartilhando dados e informagdes e interligando os principais agentes

intervenientes na cidade.

Para todas estas categorias listadas, e para outras eventualmente néo explicitadas, existe
uma variedade de ferramentas que podem ser empregadas. Algumas delas ja sdo bem
conhecidas e testadas, outras estdo ainda por serem efetivamente testadas na pratica e

reconhecidas pelo mercado.

Seria uma tarefa por demais exaustiva e incompativel com o escopo deste trabalho fazer
uma listagem extensiva de todas estas ferramentas, até porgue a industria de software é
muito dindmica, com o frequente surgimento de novos produtos; com as empresas
emergentes sendo compradas pelas grandes companhias, ou ainda, com produtos que sao

incorporados em outras ferramentas, mudam de nome ou sdo descontinuados.

Assim, a grande questdo que se coloca com relagdo a essas ferramentas é que elas em sua
maioria foram desenvolvidas para abordagens stand alone de problemas especificos,
carecendo portando de uma visdo integradora como é necessaria a implementacéo de um

CIM. De uma forma mais direta, isto se traduz na capacidade de colaboracdo entre os
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varios agentes urbanos, na interoperabilidade dos sistemas fundamentados nas Tecnologias
de Informacdo e Comunicac¢do, em interfaces comuns, intuitivas e amigaveis para as

ferramentas, dentre outros aspectos.

Por fim, estas sdo demandas dos usuarios e agéncias oficiais a serem atendidas pelos
diversos desenvolvedores de software. Aqueles que estiverem mais atentos a estas
guestbes certamente terdo mais chance de se colocar num novo mercado que se abre em

escala mundial.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Como pode ser observado ao logo da discusséo, a questdo da Modelagem da Informacéo
da Cidade é um tema atual, relevante e complexo, que apresenta um grande ndamero de
desafios de ordem tecnoldgica, operacional, financeira e politica, ainda por serem

superados.

Enquanto o BIM representa um paradigma bem fundamentado conceitualmente, dotado de
uma ampla base tecnologica com aplicagbes cada vez mais sofisticadas e com larga
utilizacdo nos paises mais desenvolvidos. Este paradigma apresenta-se como uma

tendéncia irreversivel, cujas questbes em aberto estdo sendo encaminhadas.

Por outro lado, o CIM representa ainda uma promessa, onde existem muitas questdes em
aberto que envolvem aspectos conceituais, tecnolégicos e operacionais, dentre muitos
outros. Se o desenvolvimento e a implementacdo do CIM representa um grande desafio a
ser superado nos préximos anos, os desafios que ja estdo colocados pelas as cidades no

século XXI, sdo ainda maiores.

Assim, no que pese o futuro do CIM num ambiente de crise econémica e incertezas, suscite
muitas davidas quanto a sua viabilidade ou oportunidade, questdes como a crise da agua,
da energia na mobilidade urbana, dentre outras, faz com que esta discussdo ganhe uma

posicao de destaque e que ndo possa ser postergada.
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