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Resumo

Tecnologias de maior eficiéncia para planeja-
mento e gestdo urbana sdo de grande interes-
se para instituicoes e 6érgaos publicos. Diante
desta tendéncia a Modelagem de Informacgao
da Cidade (CIM) surge como sofisticada plata-
forma de trabalho, permitindo que profissionais
colaborem em projetos e informagdes da cidade
atraves de um modelo 3D paramétrico. Neste
conceito definiu-se por uma pesquisa bibliogra-
fica qualitativa, visando explorar a ferramenta,
suas especificidades e os inovadores conceitos
de parametrizacdo, com foco nas potenciali-
dades de aplicagdo no planejamento e gestao
urbana de Curitiba. Verificou-se o potencial pra-
tico do CIM, através da estruturacdo de um mo-
delo tridimensional organizado, alimentado em
camadas e de forma colaborativa podendo se
tornar agente centralizador de informacdes. O
artigo contribui para o entendimento da tecnolo-
gia e suas possibilidades, que poderiam agregar
ao planejamento de acdes de intervencao urba-
na, o acesso a informagdes técnicas auxiliando
em melhores anadlises quanto a potencialidades
e interferéncias.

Palavras-chave: Tecnologias, modelagem, in-
formacéo, paramétrico, colaborativa.

Abstract

More efficient technologies for urban planning
and management are of great interest to pub-
lic institutions and agencies. Facing this trend,
City Information Modeling (CIM) appears as a
sophisticated work platform, allowing profes-
sionals to collaborate on projects and informa-
tion of the city through a parametric 3D model.
In this concept it was defined by a qualitative
bibliographical research, aiming to explore the
tool, its specificities and the innovative concepts
of parameterization, focusing on the potential of
application in the urban planning and manage-
ment of Curitiba. The practical potential of the
CIM was verified through the structuring of an
organized three-dimensional model, fed in layers
and in a collaborative way and could become an
information centralizing agent. The article con-
tributes to the understanding of the technology
and its possibilities, which could add to the plan-
ning of actions of urban intervention, access to
technical information, aiding in better analyzes
regarding potentialities and interferences.

Keywords: Technologies. Modeling. Informa-
tion. parametric, collaborative.
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Introducao

Segundo projecdes da ONU (2014), a porcen-
tagem da populagdo mundial que vive em areas
urbanas, avancgara dos atuais 54% para 66% até
0 ano de 2050, apresentando crescentes desa-
fios ao planejamento das cidades. Esta mesma
tendéncia de crescimento de urbanizagdo pode
ser verificada no Brasil, onde segundo dados
do IBGE a taxa de urbanizagédo cresceu de for-
ma constante até atingir 84,36% no ano de 2010
conforme Figura 1.

Periodo Taxa de Urbanizagcao
1940 31,24
1950 36,16
1960 44,67
1970 55,92
1980 67,59
1991 75,59
2000 81,23
2007 83,48
2010 84,36

Figural. Taxas de urbanizagéo da populagao brasileira. Fonte:
adaptado de IBGE, (2018).

Essas areas urbanas podem ser definidas como
areas geograficas com concentragdo de aglome-
racdo humana, caracterizadas pelas expressdes
de cada sociedade através de suas relagdes poli-
ticas, tecnolégicas, econdmicas e culturais.

De acordo com Ascher (2009, p.19):

A dindmica da urbanizagdo esta ligada ao
potencial de interacdo oferecido pelas cidades,
a sua “urbanidade”, ou seja a sua poténcia
multiforme que gera o reagrupamento de uma
grande quantidade de pessoas em um mesmo
lugar.

Dentro deste conceito, o Urbanismo é a técnica de
organizagao e intervencao destas relacées em um
ambiente que, seja pelas demandas crescentes
ou por processos de melhoria qualitativa, esta em
constante transformacao. Para o sucesso do pro-
cesso urbanistico (planejamento, gestao e monito-
ramento), as ferramentas projetuais sdo de grande
importancia auxiliando uma constante busca por
melhores resultados de forma colaborativa.
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Recentemente, o uso da modelagem 3D paramé-
trica, também chamado de Building Information
Modeling (BIM), consolidou-se nas areas de Arqui-
tetura e Engenharia como importante ferramenta
de modelagem, inserindo-se em um mercado que
busca por eficiéncia e competitividade. Construi-
do com tecnologias digitais, 0 modelo paramétri-
co trabalha de forma integrada pelas diversas dis-
ciplinas componentes a um projeto, resultando em
um modelo virtual, preciso e capaz de dar suporte
a construcdo, a fabricacao e fornecimento de in-
sumos para uma obra.

Na comunidade internacional, o BIM esta sendo
tratado com grande seriedade, devido ao seu po-
tencial de precisao e gestéo de projetos. Segundo
reportagem internacional apresentada pela Cons-
tructible em 2018, o Reino Unido exige a adocao
do sistema em projetos que utilizem recursos do
Governo Central.

No Brasil, ja é possivel verificar estratégias de ini-
ciativa publica como a contratacdo de projetos
por parte dos Governos Federal e Estadual. Se-
gundo o Portal BIM Parand, o pioneirismo desse
tipo de contratacao por parte do Governo Federal
ocorreu no ano de 2010, com o desenvolvimento
de uma Biblioteca BIM, voltada para tipologias de
edificagbes do programa habitacional Minha Casa
Minha Vida. Na esfera publica estadual, a Compa-
nhia Paranaense de Energia (COPEL) foi precurso-
ra, realizando em 2012, a primeira licitagdo entre
os estados brasileiros para os projetos do Centro
de Operacgoes utilizando o BIM.

Visando promover um melhor ambiente para in-
vestimento na tecnologia, o Governo Federal pu-
blicou o Decreto n° 9377 de 17 de maio de 2018,
que tem como finalidade coordenar a estruturagao
do setor publico para adogao e contratagdes do
sistema BIM.

O City Information Modeling (CIM) pode ser consi-
derado como o equivalente ao BIM para a escala
de cidade, cujas aplicacdes de andlises de dados
reais e informacdes georreferenciadas, interagin-
do com as equipes de trabalho dos diversos seto-
res, tém o objetivo de promover a construcao de
um modelo comum para gestao urbanistica.

Basicamente o conceito abordado na escala de
cidade é de um agrupamento de dados através
de um modelo 3D compreensivel e capaz de ser
acessado e utilizado em acdes (pesquisas, inven-
tarios, analises e verificagoes de interferéncias)
de diferentes setores e 6rgdos. Exemplificando,
€ possivel simular e mapear no modelo, desloca-
mentos de fluxos de transito, densidades popula-
cionais, posicionamento de infraestrutura, etc.

Podemos considerar o CIM como uma ferramen-
ta indutora a categoria de Cidades Inteligentes,
com significativo potencial de insercdo no Pla-
nejamento Urbano. Sendo assim, a busca pelo
conhecimento da ferramenta oportuniza o ganho
de informagdes, contribuindo para eficiéncia nos
processos de planejamento, controle e gestdo
urbana. Este artigo visa o entendimento da nova
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1. Smart Cities sdo cidades
que através do uso de tecno-
logias e solugbes inovadoras
buscam melhorias para a in-
fraestrutura e qualidade de
vida no ambiente urbano.
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tecnologia e seus conceitos basicos (Informacao,
Paramétrica e Modelagem), do processo e sua im-
portancia para a cidade.

A pesquisa da plataforma CIM vem ao encontro
aos conceitos de inovagao, atributos esses pelos
quais a cidade de Curitiba é notadamente reco-
nhecida. O objetivo geral é pesquisar e ampliar a
discussao sobre o uso do CIM como ferramenta
de planejamento e gestado urbana. Nessa perspec-
tiva, os objetivos especificos desta pesquisa sio:
& descrever o sistema CIM e seu funcionamento;
b) diagnosticar metodologias de trabalho do siste-
ma, potencialidades e sua aplicabilidade; c) elen-
car possiveis ferramentas que podem ser utiliza-
das na montagem de trabalhos CIM; d) identificar
correlacdo entre as potencialidades do sistema
CIM e Manutencdo Urbana de Curitiba.

Procedimentos metodolégicos

Conforme Lakatos e Marconi (2017), o método tra-
¢a o caminho a ser seguido na busca de conheci-
mento, no qual a pesquisa bibliografica, com base
em livros, artigos cientificos e revistas, auxilia na
producéo cientifica atualizada.

Dessa forma, a metodologia definiu-se por uma
pesquisa qualitativa que visa explorar as causas
atribuidas ao problema e o estudo de caso sobre
o CIM como ferramenta de inovagéao, explorando
suas especificidades e os inovadores conceitos
de parametrizagdo, com foco em suas potenciali-

dades de aplicabilidade ao planejamento e gestédo
urbana de Curitiba.

Por meio de um inventario bibliografico sobre o
CIM, foram coletados dados tedricos e praticos
sobre o tema em artigos no Brasil e no exterior,
com posterior classificagcdo em 3 subtemas (con-
ceituacao tedrica, aplicacdo do sistema e resulta-
dos préticos). Paralelamente, identificaram-se pla-
taformas com potencial utilizagdo para montagem
de um sistema de modelagem paramétrica urba-
na, fazendo uma leitura quanto a sua aplicabilida-
de a gestdo de manutencéo da cidade de Curitiba.

A estruturacado do artigo remete a ideia de forma-
tar uma ordem organizacional do tema proposto,
fazendo com que a leitura explicite com clareza o
funcionamento da tecnologia e quais seriam seus
beneficios para o planejamento urbano.

Tecnologia CIM
Conceituacao teérica

O assunto proposto é de grande correlagdo ao
conceito de Smart Cities' por inserir solugdes ino-
vadoras de tecnologia a praticas urbanas, com o
objetivo de auxiliar na resolugdo de problemas co-
tidianos e multidisciplinares das cidades.

Segundo Lima (2016, p.6) acredita-se que:

As técnicas de mensuracdo da forma urbana
tem despertado crescente interesse, devido
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ao desenvolvimento de geotecnologias, ou
seja, tecnologias da informagdo espacial.
Nas escolas e nos escritérios de arquitetura e
urbanismo, flagra-se cada vez maior utilizagdo
de Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG,
também conhecido como GIS, em inglés).
Um SIG é “um sistema computacional capaz
de arranjar, armazenar, manipular e exibir
informacdo referenciada  geograficamente”
e mais ainda, de produzir informagdo com a
sobreposicdo dos dados especializados. No
entanto, embora venham sendo usadas para dar
suporte ao planejamento baseado em dados,
essas técnicas prestam-se mais para andlise e
visualizacdo do que para sistematizar padrées
urbanos e analisar os indicadores legais.

Por outro lado, o uso de programas de CAD
(Computer Aided Design) — consolidado na
pratica e ensino da arquitetura — ndo parece
suficiente para abordar adequadamente a
complexidade do espago urbano, visto que eles
ndo tém a capacidade de gerir as informacdes
espaciais necessarias para apoiar um plano
urbanistico.

No campo de atuacdo de projetos e equipes de
planejamento urbanistico, a associagcdo entre os
dois sistemas SIG e CAD é o que se busca por
meio de um sistema propositivo Unico chamado
CIM, uma vez que os dois anteriormente descri-
tos, apesar de terem grande demanda e potencia-
lidades no processo, ainda apresentam limitacdes
quanto a sua interacdo e rapidas alteracoes.

O termo CIM como descrito anteriormente é o
paralelo urbanistico ao sistema BIM que trabalha

através de processos colaborativos e simultaneos
entre as diversas disciplinas envolvidas no projeto,
construcéo e gestdo de uma edificacao.

De acordo com Eastman (2008) o sistema BIM
pode ser definido como uma tecnologia de mode-
lagem e um conjunto associado de processos ca-
paz de produzir, comunicar e analisar modelos de
construcdo. Dentro desta conceituagcdo os com-
ponentes de construcdo sdo objetos inteligentes
que entendem sua fungao e que podem estar as-
sociados a atributos graficos e de dados coorde-
nados e ndo redundantes.

Buscando contribuir para estabelecimento de
uma conceituacao para o CIM, pode-se dizer que
o City Information Modeling é uma plataforma al-
tamente sofisticada que permite que arquitetos,
planejadores e outros profissionais colaborem em
projetos e informacdes de toda a cidade.

Segundo CORREA et al. (2015, p.11) acredita-se
que:

[...] uma Modelagem da Informagdo da Cidade
adequada permitira a exploragdo da semantica
envolvida para a aplicagdo do modelo a diversas
analises e simulagdes. Neste contexto dois
fatores sdo importantes:

® a aquisicdo de dados, principalmente
relacionada a existéncia de uma rede de
sensores que fornece informagéo em tempo real
de aspectos chaves da cidade, como o estado
do transito nas vias principais, a presenca de
vazamentos na rede de distribuicdo de agua,
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sobrecarga na rede elétrica, ou mesmo o
gerenciamento de uma rede elétrica do tipo
Smart grid, para acolher cidaddos que produzem
energia maior do que o préprio consumo e o
devolvem a rede;

e uma camada de processamento destes dados
para transforma-los em informacdo e, assim,
alimentar o modelo.

Entende-se assim que a partir da insercao de da-
dos e analises a um modelo geométrico, o universo
de possibilidades no campo da gestédo, pesquisa
e intervencdo de atividades urbanas é ampliado,
possibilitando aos profissionais dos mais diversos
campos de atuagéo na infraestrutura da cidade se
utilizar do modelo CIM.

Conceituacao pratica

Dentro de uma conceituacdo de Modelagem da
Informacado é fundamental um entendimento so-
bre o que caracteriza os conceitos fundamentais
de modelagem, paramétrico e informacéo, sendo:

a) A modelagem 3D livre é simplesmente a repre-
sentacdo através de geometria em um desenho
volumétrico tridimensional, construido através
de linhas e planos de simples alteracdes. Estes
desenhos, uma vez dissociados uns dos outros
nao sao capazes de nos informar nada sobre o
elemento construtivo ao qual representam.

b) Na modelagem paramétrica os elementos
construtivos sao definidos através de parame-

tros pré-estabelecidos, nas quais dimensdes e
tipos de materiais sdo facilmente adaptaveis a
superficies e diversas formas de projetos. Estes
elementos sdo especializados e tem uma fun-
cao especifica no desenho, permitindo altera-
¢des, mas sempre mantendo a natureza de seu
objeto.

c) A informagéo é o dado aplicado ao volume re-
presentado no desenho, sendo elemento chave
em uma conceituacdo paramétrica e € o mo-
tivo pelo qual se usa esta técnica. Mesclando
a informacao ao projeto é possivel interagir no
processo criativo entre diversos setores envol-
vidos, permitindo acesso a quantitativos, flu-
xos, especificacdes, volumes de materiais e
suas geometrias.

Para efeito de exemplificacdo de como um mo-
delo de cidade pode interagir com a informacéao,
o governo municipal de Melbourne na Australia
disponibiliza em ambiente virtual um modelo da
cidade (Figura 2), que representa as edificacoes
existentes, aprovadas e em construcao permitindo
monitoramento e analises quanto as ocupagdes
do espaco urbano. Na Figura 03, é apresentado o
monitoramento do fluxo de pedestres medido por
sensores localizados na cidade, mantendo-os ma-
peados diariamente com o fornecimento de dados
e graficos.

As representacdes desses dois modelos exem-
plificados sédo suficientes para que os projetistas
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Figura 2. Representacdo da ocupacao de melbourne relativa as edificagdes, permitindo anali-
ses da ocupagdo do espaco urbano.Fonte: City of Melbourne (2019).
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Figura 3. Fluxos de pessoas mapeados pelos sensores urbanos da cidade Melborne. Fonte:
City of Melbourne (2019).
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possam analisar e dimensionar fatores como ne-
cessidades de intervencdes e melhorias em areas
de calcamento, transporte e iluminacdo publica
em areas mais adensadas e com maior fluxo de
pedestres.

Exemplos praticos

No levantamento bibliografico sobre aplicagdo de
modelagem da informagdo em cidades, consta-
taram-se trés exemplos praticos considerados
como inovagdes na area de CIM, descritos pela
empresa de softwares Bentley (2011). Em dois es-
tudos foram citadas as cidades de Helsinki na Fin-
landia e Montreal no Canada que se destacaram
na preocupagao em manter equilibrio entre cresci-
mento e sustentabilidade planejada.

Helsinki considerada uma das pioneiras no as-
sunto, desenvolveu seu primeiro modelo virtual
no ano de 1987 e atualmente este modelo conta
com cerca de 45000 edificios e é utilizado para
atividades de planejamento urbano, projetos de
engenharia, gestdo de licencas de construgéo, si-
mulages de ruido, mapeamentos, simulagdes de
trafego, andlises espaciais 3D e planejamentos de
defesa civil. Esta abordagem propiciou uma vas-
ta documentacdo de geometrias 3D, associadas
as informagdes e documentacgdes relacionadas a
projetos da cidade. A proposta de planejamento
envolve o uso de diferentes tipos de documentos,
armazenados em servidores para colaboracdo de
equipes de projetos e compartilhamentos de tra-
balhos.
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Figura 4. Infraestrutura urbana interagindo com estagéo do Crossrail de Londres.

Fonte: Crossrail Londres (2019).
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Figura 5. Infraestrutura urbana interagindo com estagéo do Crossrail de Londres.

Fonte: Crossrail Londres (2019).
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2. Crossrail € um projeto Bri-
tanico para construir novas
e importantes ligagdes ferro-
vidrias a partir do centro de
Londres.

Montreal assumiu uma posi¢cdo de lideranga no
desenvolvimento de processos e uso de softwa-
res para criacdo e gerenciamento de um modelo
de cidade 3D preciso e inteligente. Na cidade, o
departamento de engenharia geomatica é o res-
ponsavel por fornecer servigos de dados geoes-
paciais para os interessados em projetos de in-
fraestrutura. De acordo com a Bentley, a cidade
quer ampliar o acesso a informagdes para o pu-
blico com seus modelos 3D, incluindo caracteris-
ticas como objetos inteligentes e mapeamento de
infraestruturas subterraneas.

No terceiro estudo de caso, a Bentley descreve
o trabalho do projeto do Crossrail? de Londres,
considerado como um dos maiores projetos de
infraestrutura da Europa. Neste trabalho foi ne-
cessario um levantamento prévio, por intermédio
de diversas técnicas combinadas para estabeleci-
mento da infraestrutura existente acima e abaixo
do solo, resultando em um modelo inicial de traba-
Iho. Esse modelo auxiliou no desenvolvimento do
projeto devido a alta densidade de infraestrutura
existente e a ser implantada.

O Crossrail, desde sua fundamentagéo de pesqui-
sas, construiu uma estratégia impressionante de
gerenciamento de dados, através de um projeto
integrado (Figura 4 e 5), facilitando a colaboragéo
multidisciplinar, tornando-se a base para um ativo
sistema de gerenciamento.
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Insight cios com maior eficiéncia em termos de - Revit. e
) em edificagbes.
energia.
Per"mlte o trapalho de forma multidisci- - ECOTECT, Insight; i B .
plinar (arquitetura e projetos comple- - Navisworks: Producéo e analise de edificios e
. mentares), construindo um modelo ’ ! sua integragdo com a cidade, bem
Revit S e s - Baseado em componentes paramé- R
inteligente de edificio e infraestrutura . . ’ como seus impactos dentro do
usado para planejar, projetar, construir e tricos permite o compartilhamento de ambiente urbano
para planejar, projetar, trabalho através do IFC®. ’
gerenciar.
Analise de modelos e dados integrados < e .
. < Interagéo entre edificios e a cida-
durante a pré-construgao para controlar o - ~
. de (edificios publicos, estacdes de
melhor os resultados do projeto. Per- I ;
. . L . . transporte, edificagbes privadas
Navisworks mite que usuarios abram e combinem - Revit. K o
de interesse publico, pontes,
modelos 3D, naveguem em tempo real e . ) :
o . ) trincheiras e viadutos dentre as
facam revisdes com ferramentas, incluin- . L
- . inimeras outras possibilidades).
do comentarios e medigdes.
Formatagao de modelo de infraes-
Projetos de infraestrutura para cidades - Civil 3D (detalhamento de infraes- trutura da cidade.
e estradas com possiveis inser¢des de trutura.); Elaboragao de cendrios, estudos
Infra works funcdes do ARCGis* que nos apresenta - BIM 360 (organizar, otimizar os de trafego, associagéo ao geor-
a associagao do georreferenciamento ao | desenhos e informagdes elaborados referenciamento e a aspectos
programa. pela equipe). organizacionais oferecidos pelo
BIM 360.
Converte com Scaners Laser realidade Levantamento da estrutura
Recap em desenhos 2D e 3D (base para os Demais softwares Autodesk. )
. " existente.
trabalhos nos demais propositivos).

Figura 6. Plataformas que trabalham conceitos de parametrizagao. Fonte: adaptado de holistic city software (2018)
e autodesk (2018).

3. Industry Foundation Classes, desenvolvido para criar um

4. ARCGis é um sistema de informagbes geograficas que

padrédo universal de modelo de dados e representagdes per-
mitindo que softwares de diferentes fabricantes possam inter-
cambiar dados.
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Softwares/plataformas de trabalho

O sistema CIM se apresenta como a solucao para
a construcéo de projetos inteligentes, possibilitan-
do associar informagdes com a Internet das Coi-
sas e trabalhar como agente participador de uma
cidade inteligente. Pode-se dizer que a modela-
gem da informac&o nos transporta de um grupo
de ferramentas que podem ser entendidas como
mecanismos de desenho, para a utilizacao de ver-
dadeiras ferramentas de projetos, com capacida-
des de analises e simulacdes de dados associa-
dos ao desenho.

Apesar do CIM ainda ser encontrado em bibliogra-
fias como assunto que habita campos conceituais,
identificaram-se algumas referéncias de softwares
e ferramentas que trabalham os conceitos de pa-
rametrizacdo. Cada uma delas esta identificada e
descrita com informacdes quanto a suas fungdes,
associacdes a outros softwares e possibilidades
de aplicagcao (Figura 6).

Curiosamente, a Autodesk utiliza o termo BIM tan-
to para parametrizagcdo de edificios e modelagem
urbana. Na figura 7, verifica-se a representagéo de
um projeto de via urbana, com estudo de locagéo
de caixas de drenagem e seus niveis de interferén-
cia para implantagdo de via, a partir do software
Infraworks da Autodesk também citado como BIM
cidades.
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5. CadnaA (Computer Aided
Noise Abatement).

6. MATSIim (Multi Agent
Transport Simulation).
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Figura 7. Representacao de desenho paramétrico infraworks em uma via urbana. Fonte: Adaptado de <https://www.linkedin.
com/learning/infraworks-enhancing-and-optimizing-roads>, (2018).

Complementando as informacdes da Figura 6, se-
gundo Amorin (2016) demais softwares auxiliam
na construcdo de base de dados e equaciona-
mento de outras necessidades, de acordo com
sua especialidade como o CadnaA® (andlise de
ruidos ambientais), Fluidyn PANACHE (poluicédo
atmosférica), GABI (analise de fluxos de materiais
de insumos e rejeitos), GOSOL (otimizacdo de
energia), VISSIM e MATSIm® que tratam de simula-
¢des quanto ao trafego e sistemas de transporte.

Também cabe citar o grande portfélio de solugdes
para projetos de arquitetura e engenharia da em-
presa de softwares Bentley, baseados em con-
ceitos de parametrizacdo para uso em projetos
de infraestrutura, incluindo edificios, instalagdes
industriais, estruturas offshore, redes de servicos
publicos, comunicagdes, ferrovias, rodovias, pon-
tes entre outros. Essas solucbes de modelagem
abrangem solugdes de projetos, analiticas, cons-
trugdes, suportando a maioria das disciplinas,
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incluindo arquitetura, mapeamento, topografia,
engenharia civil, engenharia estrutural, engenha-
ria de planta, analise hidraulica e hidrolégica com
processos de interacdo e colaboracéo de projetos
fundamentados em um sistema de nuvem de pro-
jetos.

Gestao de manutencao urbana na cidade de
Curitiba

A gestdo da manutencdo urbana na cidade de
Curitiba esta concentrada em um sistema hoje
chamado de Sistema Integrado de Gestdo da
Manutencdo Urbana (SIGMU), disponivel para
utilizacdo das Secretarias Municipais responsa-
veis pelos servicos relacionados a manutencio da
estrutura urbana. Estes servicos envolvem inter-
vencdes no sistema viario, parques, pracas, edifi-
cacoes, limpeza publica e sistemas de drenagem.
O Instituto das Cidades Inteligentes (ICI) define os
conceitos quanto aos obijetivos das a¢des de ges-
tdo da manutencéo urbana:

Permite gerenciar as atividades de manutencéo
dos espacos e servicos publicos, oferecendo
melhor planejamento, moderna administracao,
controle, economia de tempo e de recursos
financeiros. Para o cidaddo uma cidade mais
limpa, organizada e bem administrada.

A solucdo de manutencdo urbana apresenta
modulos integrados e dindmicos que oferecem
para o gestor publico mais qualidade e
dinamismo para a tomada de a¢des estratégicas
no municipio.

As principais funcionalidades apresentadas pelo

SIGMU segundo o ICI s&o:

¢ Controle de acesso a solugao por meio de usua-
rio e senha, com gestdo das permissdes de
acordo com as funcionalidades da solucéo;

¢ \/isualizagdo espacial em tempo real das solici-
tacbes de manutencdo urbana registradas na
solucdo, como pavimentacdo, paisagismo, lim-
peza publica, edificagdes e drenagem;

¢ Permite que o gestor obtenha informagdes em
forma de graficos, de acordo com a necessida-
de do usuario, bem como visualizar o quantita-
tivo dos custos das manutengdes;

¢ Realiza a troca de mensagens entre os usuarios
cadastrados na solucdo. Acao esta que facilita
e agiliza o atendimento das ocorréncias na or-
dem da manutencdo urbana para o municipio
em determinado periodo;

* Realiza o controle e registro dos custos de ser-
vicos executados no municipio, bem como da
equipe de trabalho, veiculos, equipamentos lo-
cados, entre outros.

Os principais beneficios desse sistema propiciam
intervencdes efetivas dos espacgos publicos com
agilidade e seguranca aproximando os cidadaos
aos 6rgaos publicos. As atividades e servicos
prestados sdo alimentados diariamente, o que
auxilia os 6rgédos gestores das atividades a dar
respostas aos municipes solicitantes e ao mesmo
tempo criar um grande banco de dados das inter-
vengdes executadas na cidade.
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Paralelamente ao SIGMU, Curitiba conta com o
Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de
Curitiba (IPPUC), que é o 6rgdo municipal res-
ponsavel pelo monitoramento, pesquisa e plane-
jamento da cidade. Através do IPPUC usuarios,
municipes e funcionarios podem ter acesso a le-
vantamentos e informacgdes técnicas da cidade.

Quanto a manutengéo urbana o IPPUC disponibi-
liza dados constantemente atualizados, arquivos
digitais e mapas relevantes com acesso a infor-
macdes quanto a arruamento, equipamentos pu-
blicos, ciclovias, altimetria, hidrografia, areas am-
bientais, zoneamento e ocupacdes irregulares.

Potencialidades do CIM para a gestao da ma-
nutencao urbana

De forma pratica a manutengéo urbana é respon-
savel por obras emergenciais, preventivas e corre-
tivas atendendo as diversas demandas urbanas,
atuando em parceria com o cidadao que faz as
solicitacOes via telefone no canal 156, internet e
Administracdes Regionais.

Avaliando o sistema CIM para Curitiba, pode-se
observar que o grande potencial pratico desta fer-
ramenta seria a possibilidade de explorar os con-
ceitos quanto a informar e acessar dados técnicos
da infraestrutura.

A Prefeitura de Curitiba possui diversas e distintas
camadas de informagdo produzidas por diferen-

tes setores e 6rgdos segundo suas atribuigoes e
atividades especificas diarias. Um modelo tridi-
mensional organizado, alimentado de forma co-
laborativa poderia ser o agente centralizador de
informagdes, permitindo melhor avaliagdo quanto
a possiveis interferéncias, prevendo situacdes e
proposicdes ajustadas a realidade.

Um modelo paramétrico poderia proporcionar
aos orgaos envolvidos na manutencao da cida-
de, acessar e fornecer informagcdes com destaque
para as locacdes de infraestrutura de:

a) Tubulacdes e caixas de drenagem — Facilidade
na consulta de desenhos, profundidades e lo-
calizacdo auxiliando na correcao de problemas
emergenciais (erosoes, entupimentos, analises
quanto a possiveis melhorias e areas de con-
tribuicao);

b) Empresas prestadoras de servigos (tubulagdes
de agua e esgoto, tubulacdes elétricas, gas e
companhias telefénicas) — Otimizacao de agdes
tendo como base informagdes compatibiliza-
das, permitindo consulta a dados e planeja-
mento de acgdes integradas;

c) Levantamentos e projetos de pavimentacdo
— Elaboracdo de quantitativos mais precisos,
diagnésticos de situagéo através do Autodesk
Recap, que pode ser utilizado para definicao
correta da altura de fresagem e recapagem
conforme patologias existentes. Analises inte-
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Figura 8. Representagéo de infraestrutura subterranea sob o pavimento. Fonte
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: adaptado de geodatapoint, (2018).

rativas de pavimentagdo e correcoes geométri-
cas de vias associados aos demais agentes de
interferéncia;

d) Estrutura de acessibilidade - Andlises quanto
a rotas acessiveis a equipamentos publicos e
transportes;

e) Areas verdes - Andlises quanto a qualidade dos
ambientes urbanos e manutencéo periédica;

f) lluminacao publica — Facilidade de acesso a es-
pecificagdes, analises de consumo, tipologia e
quantitativos;

g) Sinalizacao e transito - Planejamento de agbes
para melhor fluidez no transito e simulacdes;

h) Edificagdes, modelos de zoneamento, ocupa-
¢bes urbanas — Elaboragéo de andlises quanto
a suas associagdes com o ambiente urbano e
infraestrutura.

O acesso a informagdes pode se tornar um grande
parceiro nas obras, auxiliando na previsdo quanto
aos locais de escavacao, identificacéo e previsdo
de tipos de equipamentos a serem utilizados. Com
a evolugéo tecnoldgica podem ser acessados até
mesmo ho local da intervencéo, facilitando de so-
bremaneira o resultado pratico de agdes como
pode ser observado na Figura 8.
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Além das potencialidades especificas ja apresen-
tadas, os softwares pesquisados podem auxiliar
na elaboracdo de diagndsticos. O software Re-
Cap, que utiliza scanners a laser para levantamen-
tos de pavimentacéo e infraestruturas existentes,
exemplifica positivamente as possibilidades de
diagnosticar e levantar a infraestrutura com a tec-
nologia.

Vale mencionar que o sistema apresenta possibi-
lidades no levantamento de quantitativos prévios
para tomada de decisdes, para obras e projetos,
otimizando custos, estrutura e logistica. Projetos
com cortes e aterros, recapeamento de pavimen-
tos e intervengdes em bacias hidrograficas podem
ser exploradas desde sua concepcgio até a fase
de projeto executivo e orgamentos finais.

Consideracgoes Finais

BIM e CIM confundem-se quanto as suas defi-
nicdes e aplicacdes, sendo que entre usuarios e
representantes de softwares podem-se encontrar
ambos os termos.

De qualquer forma, a definigdo acaba sendo a
busca pela parametrizacdo de projetos volumétri-
cos para o ambiente urbano.

Apesar de ainda ndo trabalhar com projetos BIM e
CIM, a cidade de Curitiba apresenta grande volu-
me atualizado de dados, projetos, levantamentos
e diagndsticos que se encontram de forma des-
centralizada entre os setores. Pode-se apontar o

grande cuidado da cidade na manutencao destas
informagdes, o0 que a coloca em um momento pré-
vio a parametrizacdo, com necessidades de digi-
talizacdo de dados existentes e levantamento de
dados faltantes.

Quanto ao processo de gestdo da manutengéo ur-
bana, o sistema CIM apresenta em suas ferramen-
tas possibilidades que poderiam auxiliar de forma
significativa o planejamento e previsédo de custos
de acbes no municipio. O acesso a determinadas
informacdes de projetos de infraestrutura, tubu-
lacbes e interferéncias poderiam orientar acdes
emergenciais e de reparos quando envolvem
compatibilizacdo entre Drenagem, Agua, Esgoto,
Tubulacoes Elétricas, Gas e companhias telefoni-
cas.

Dentre as inUmeras possibilidades, a complexi-
dade apresentada pelo sistema é a de gestédo de
informagdes envolvendo distintos 6rgdos, uma
vez que os atores de intervencao na cidade séo
6rgaos publicos e privados. Sendo assim, existe
necessidade de verificacao quanto a legalidade de
atuagdo em um sistema CIM de interesse comum,
que envolve relativos custos, acesso a informa-
¢éo, questdes estratégicas e politicas envolvidas.
Tecnicamente, diante do material pesquisado, o
processo para desenvolvimento de um sistema
CIM, consistiria na divisdo do modelo em submo-
dulos de interesse do municipio de Curitiba, que
poderiam contemplar areas como Edificagdes,
Transportes, Moédulo de Infraestrutura, Mobiliario
Urbano, Rios Urbanos e Areas Verdes.
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Cada um dos sub médulos necessitaria de um le-
vantamento, modelagem paramétrica detalhada e
respectivo georreferenciamento mediante um sis-
tema SIG. A associacao da modelagem paramétri-
ca fiel (BASE BIM) e o sistema de georreferencia-
mento (SIG) resultaria no modelo CIM organizado
em camadas e sem sobreposicao de informacoes
para a cidade como proposto no fluxo de trabalho
proposto na Figura 9.

A grande dificuldade dessa proposta é o grande
volume de trabalho para levantamento e digitali-
zagao de toda a cidade uma vez que o modelo
deve ser fiel a realidade e conter dados de toda

estrutura construida urbana. Portanto é um traba-
Iho que deve ser construido de forma colaborativa
ao longo do tempo em um processo que pode ser
minimizado com auxilio da tecnologia mediante
scanners a laser 3D e seu georreferenciamento.

O sistema e seu funcionamento apresentam-se
como grande desafio com inUmeras possibilida-
des para o planejamento e gerenciamento de ativi-
dades urbanas, integrando os setores de planeja-
mento e gestado da cidade. Cabe ao poder publico
€ aos setores privados, com interesse o entendi-
mento, tratarem de questées comuns solucionan-
do as dificuldades operacionais e administrativas
envolvidas.

r— DADOS BIM

|

BASE BIM

- ELIFICAG OB 5 [HABITAGOES, COMERCIO, INDUSTHIA, UHIDAUES UE INTERE55E DE

CONSERVAGAD E EQUIFAMENTOS PUBLICOS);

- TRANSPORTES [PAVIMENTAGAD, CALCAMENTD, TRANSPORTE FUBLICO)

- SISTEMA STMAFORICO T NF TRANSPORTT;

- IMF A ES TRUTURS (SISTEMAS DE DHEMAGEM, AGUA, ESGOTO, ILUMINACAD MIBLICA,

RFNOCS FLETRICAS, GAS T TTLFFONIAK

- FPOBILIAR IO UHBARD (EOIFAMENT 05 UE COLETA LE LING, SIMALIZACAD, 'RACAY,

EQUIPAMENTOS DE LATER E ETC.,..
- RIOE UHBAKDE:

- PARCWIFS F ARFAS VERDES.

BASE SIG

CIM CURITIBA

INTEGRAGAO DE DADOS

) () @

e

DADOS SIG

Figura 9. Fluxo de trabalho para montagem do CIM Curitiba. Fonte: Autor (2019).
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