http://periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php/parc
http://dx.doi.org/10.20396/parc.v12i00.8658544

A PRODUCAO CIENTIFICA SOBRE CIM NO PLANEJAMENTO E
GESTAO URBANA NO BRASIL

THE SCIENTIFIC PRODUCTION ABOUT CIM IN URBAN PLANNING AND MANAGEMENT IN

BRAZIL

Iara Salles Barbosa !

Zander Ribeiro Pereira Filho 2

"Instituto Federal Fluminense, Campos dos
Goytacazes, RJ, Brasil,
salles.arg@gmail.com

2 Instituto Federal Fluminense, Campos
dos Goytacazes, RJ, Brasil,
zander.filho@iff.edu.br

Contribuicdo dos autores:

ISB: conceitualizacdo. andlise forma,
investigacao, metodologia, administragao
do projeto, visualizagao, escrita - rascunho
original, escrita - revisao e edi¢ao. ZRPF:
conceitualizagdo. andlise forma,
metodologia, supervisao, validacdo, escrita
- revisdo e edigdo.

Fomento: Ndo houve fomento
Declaragao de conflito: Nada foi
declarado.

Editor (es) Responsével:
Sidney Piochi Bernardini

Resumo

As complexas e dinamicas relagdes sociais observadas atualmente nos espagos urbanos e
o cendrio de ubiquidade das novas tecnologias, colocam a prova o padrdo utdpico e
centralizador historicamente empregado no planejamento e na gestdo das cidades
brasileiras. Nesse sentido, novos conceitos e ferramentas emergem a medida em que as
tecnologias computacionais avangam, logo, o ato de planejar e gerir cidades ganham
novas possibilidades. Nesse contexto, surge o paradigma City Information Modeling
(CIM), modelos de informagdo utilizados na escala da cidade no armazenamento de
dados, desenvolvimento de projetos, gestdo e planejamento, capazes de auxiliar nos
processos decisdrios de politicas urbanas. Diante disso, se prop&e neste artigo avaliar, por
meio da Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), a produgdo cientifica sobre o CIM
referente, restritamente, as abordagens na escala do planejamento e da gestdo urbana
no Brasil, entre os anos 2008 e 2018, desconsiderando outros enfoques como projeto e
desenho urbano. Os resultados demonstram que existem poucas publicagdes nas
abordagens escolhidas. A primeira delas aconteceu no ano de 2015, alcangando o maior
indice no ano de 2018. A maioria na drea do planejamento urbano com enfoque na
conceituagdo do CIM aplicado ao processo de desenvolvimento da cidade e no uso de
ferramentas computacionais para o planejamento baseado em dados. Na gestdo urbana
inferiu estudos tedricos e praticos do modelo de CIM no auxilio a gestdo e crescimento
sustentdvel. Os meios de publicagdes mais utilizados foram os periddicos e o evento
ENANPARQ. Por fim, revela-se baixo o indice de pesquisas avangadas nestas abordagens.

Palavras-chave: Modelagem da informagao da cidade. Planejamento urbano. Gestao
urbana. Brasil. CIM.

Abstract

The complex and dynamic social relations observed today in urban spaces and the ubiquity
scenario of new technologies test the utopian and centralizing pattern historically used in
the planning and management of Brazilian cities. In this sense, new concepts and tools
emerge as computational technologies advance, so the act of planning and managing cities
gains new possibilities. From this context, the City Information Modeling (CIM) paradigm
arises, information models used in several areas of interest at the urban scale, such as data
storage, project development, city management, and planning, capable of assisting in the
decision-making processes urban policies. Given this, this article proposes to evaluate,
employing a Systematic Literature Review (SLR), the scientific production on CIM referring,
strictly, to approaches at the scale of urban planning and management in Brazil, between the
years 2008 and 2018, disregarding other approaches such as, for example, urban project and
design. The main results demonstrate that there are publications on the chosen approaches.
The first of them took place in 2015, reaching the highest rate in 2018. Most studies in urban
planning focus on the conceptualization of the CIM applied to the city development process
and on the use of computational tools for data-based planning. We inferred theoretical and
practical studies of the CIM model aiding management and sustainable growth. The most
used means for publication were periodicals and the ENANPARQ event. Finally, the rate of
advanced research on the topic is low.

Keywords: City information modeling. Urban planning. Urban management. Brazil. CIM.
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Introducdo

A cidade é lugar do encontro, onde se ddo as rela¢fes sociais e culturais, é o espaco da
diversidade, pois sao habitadas por diferentes pessoas, e, também, o lugar onde se dao
os conflitos, as trocas do mercado e as rela¢ées comerciais. Para Souza (2002) a cidade
é resultado dos processos socioespaciais e o centro de gestao do territdrio. Harvey
(2014) entende a cidade ndo apenas como um espaco de mobilidade, moradia e
infraestrutura, mas, também, como um espaco passivel de ser reinventado.

Contudo, a complexidade das cidades contemporaneas reflete o papel de destaque
global alcancado no século XXI. Os dados publicados nos documentos oficiais pela
Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU, 2019), mostram como as cidades e suas
demandas crescentes estdo em foco, visto que a populacdo mundial vem aumentando
cada vez mais, ao mesmo tempo em que se torna mais movel e urbanizada.

No caso das cidades brasileiras, as dreas consideradas urbanizadas representam 0,63%
do territério nacional e concentram 84% da populacdo (FARIAS et al, 2017). Este
fendmeno se acentuou a partir dos anos 1970, momento em que o Brasil potencializou
o seu processo de industrializacdo (IBGE, 2016). Para Maricato (2013) esse fenédmeno
favoreceu o espraiamento horizontal das cidades e, com isso, aumentou a
complexidade no planejamento e gestdao desses territorios.

Em linhas gerais, o planejamento urbano refere-se ao futuro e visa prever, estudar,
orientar e dimensionar o crescimento e a expansao de uma cidade através de seus
instrumentos urbanisticos, como os planos diretores. Por outro lado, a gestao urbana
se remete ao presente, foca na execu¢do das acdes urbanisticas planejadas no passado,
dentro dos recursos disponiveis e das demandas momentaneas (SOUZA, 2002).

Como aponta Jacobs (2011, p.224) “o planejamento urbano deveria aprender, elaborar
e testar suas teorias”. Porém, o modelo centralizador e utdpico, historicamente
utilizado para se planejar e gerir as cidades brasileiras, apresentam dificuldades
estruturais para atender as premissas apontadas pela autora, sobretudo em testar as
teorias e simular os cendrios urbanos a partir dos padrdes revelados pelos dados
extraidos da populacgao.

Diante desse contexto, os métodos em relagcdo a forma de planejar, conceber e gerir as
cidades necessitam evoluir (ASCHER, 2010). Para tal, é necessario um conjunto de novas
habilidades especializadas, como também novos conhecimentos e tecnologias que
auxiliem, de forma sistémica, a analise das informacdes produzidas na cidade, a ponto
de transforma-las em conhecimento que possa ser relevante nas tomadas de decisées.

Nesse sentido, surge como novo paradigma o City Information Modeling (CIM), modelos
de informag¢bes baseados na escala da cidade, andlogo ao paradigma do Building
Information Modeling (BIM), usado na escala do edificio (AMORIM, 2016a). O CIM possui
diversas abordagens para as quest6es urbanas como o projeto, a constru¢do, a
operacao, entre outros. No contexto dessa pesquisa, as abordagens a serem
trabalhadas sao o planejamento e a gestdo urbana.

Assim, o objetivo deste artigo € o de avaliar a producdo cientifica sobre o CIM no
planejamento e gestdo urbana no Brasil entre os anos 2008 a 2018, por meio de analise
de produgao bibliografica. Para atingir do objetivo proposto, foi utilizado o método de
Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) por possuir procedimentos explicitos, contabeis
e sistematicos (COSTA; LOGSDON; FABRICIO, 2017).
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Fundamentacdo

Para Jacobs (2011) as cidades ndo sdo apenas sistemas complexos, sdo sistemas vivos
complexos. A partir dessa ideia, ela questiona a interpretacao tradicional da cidade e
confronta seus resultados. Segundo a autora, o planejamento e a gestao das dreas
urbanas se ddo de forma centralizada e estdtica, os investimentos sdo baseados em
suposicdes ou modelos utdpicos que resulta em uma cidade fragmentada e dispersa,
que intensifica problemas ja recorrentes em seu contexto.

Neste sentido, as solu¢des utilizadas em outros momentos e lugares, ndo sao exemplos
a seremreplicados nas cidades contemporaneas. Logo, o modelo mecanicista do século
XX para o planejamento e gestao da cidade demonstra suas fragilidades. O que se busca
hoje, segundo Ascher (2010, p.85), é “performance e sustentabilidade” que “sdo
obtidas pela variedade, flexibilidade e capacidade de reacdo”. Para alcancar este
modelo faz-se necessario uma visao sistémica e holistica da cidade.

Segundo Amorim (2016b) para enfrentamento das demandas urbanas, o planejamento,
a gestdao e o monitoramento sdao os recursos usados pelos agentes publicos para lidar
com os problemas relativos a cidade. Para Amorim (2016b, p. 482) “O planejamento foca
na elaboracdo de estudos, planos, projetos, legislacdo etc., fica no ambito da gestdo
executar o planejamento e as demais a¢des decorrentes [...]".

Entretanto, Amorim (2016b) pontua que essas atividades principais 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
cumprimento das suas fun¢ées” (AMORIM, 2016b, p.482). E recentemente, devido a
Quarta Revolucdo Industrial, as tecnologias computacionais estdao possibilitando novos
paradigmas e estratégias como o City Information Modeling (CIM).

O termo CIM surgiu na trilha do crescimento e da difusao da Modelagem da Informacao
da Construcdo (em inglés, Building Information Modeling - BIM), assim sendo, Amorim
(2016b, p.485) o conceitua a partir de duas premissas sendo que a primeira estabelece
o “CIM andlogo ao conceito do BIM aplicado as cidades e aos seus processos” e a
segunda considera que o “CIM estd para cidade assim como o BIM estd para edificagao”.

Porém, autores como Gil, Almeida e Duarte (2011) entendem o CIM sendo evoluc¢do dos
Sistemas de Informag¢des Geogréficas (SIG) no planejamento urbano, para isso usa-se
um conjunto de ferramentas computacionais de apoio a tomada de decisao através da
interacdo com o Desenho Assistido por Computador (CAD).

Stojanovski (2013) aborda o CIM no mesmo caminho da visdo anterior, porém,
acrescenta que a ferramenta deve ser capaz de representar elementos urbanos em 2D
e 3D, além de possibilitar visualizagdes em varias escalas do projeto urbano e possuir um
banco de informacdes da cidade.

Para isso, o autor observa que a ferramenta deverd possuir na sua esséncia a
interdisciplinaridade para que o banco de informacdes possa ser alimentado por
diferentes atores da cidade e assim auxiliar na tomada de decis&o.

7

Para Almeida (2018, p.80) o CIM é “um modelo de conhecimento baseado em
computacao envolvendo processos, politicas e tecnologias e que permite que mdiltiplas
partes interessadas colaborem no desenvolvimento de uma cidade [...]”. Esses autores
conceituaram o CIM de forma geral a partir da avaliagdo de abordagens encontradas na
literatura internacional e nacional no que se refere a escala do planejamento, gestdo e
desenho urbano.
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Método

De acordo com Costa, Logsdon e Fabricio (2017, p.146) a Revisdo Sistemdtica da
Literatura (RSL) “consiste em buscar, sobre determinado tema, o que é conhecido,
como é conhecido, como isso varia entre os estudos e, da mesma forma, o que nao foi
estudado em pesquisas anteriores”. Segundo esses autores, a RSL possibilita identificar
e descrever pesquisas anteriores, avaliar criticamente de forma sistematica e reunir as
informac¢des em uma forma sintética. Desse modo, o processo deve ser estruturado
rigorosamente para obter-se apenas as informacgdes relevantes para a pesquisa.

Com base no método da Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) apontado por Marconi
e Lakatos (2010), o método RSL foi dividido em trés etapas: Planejamento, Conducdo e
Documentacao (Figura 1).

Figura 1-Fluxo e divisdo das etapas para a realizagdo da Revisao Sistematica da Literatura

PLANEJAMENTO CONDUCAO DOCUMENTACAO

Fonte: os autores.

O protocolo da RSL foi elaborado considerando a questdo da pesquisa, os locais de
busca dos dados utilizados, os termos de busca e os critérios de inclusdo e exclusao
(Quadro 1). Devido a abrangéncia da questdo da pesquisa, foram realizados
levantamentos da producdo cientifica sobre o CIM no Brasil, restritamente, entre os
anos de 2008 a 2018, com abordagens no campo do Planejamento Urbano e na Gestao
Urbana. Cabe destacar, que foram desconsideradas as publicagbes com outros
enfoques como, por exemplo, projeto e desenho urbano, além de textos elaborados
por autores ou coautores internacionais e publicaces duplicadas.

Quadro 1 - Protocola da RSL

Protocolo da Revisdo Sistematica da Literatura

Questdo da pesquisa

Qual o atual cendrio da produgdo cientifica sobre CIM no planejamento e gestdo urbana no Brasil?

Locais de busca

Periddicos Capes; Portal Capes de Teses e Dissertagdes; Scielo; Google Scholar; SBTIC; ENANPARQ; TIC e SIGRADI.

Termos de busca

(City Information Modeling ou CIM); (3D GIS ou SIG 3D); (Urban Planning ou Planejamento Urbano) e (Urban
Management ou Gestdo Urbana).

Critérios de inclusao

Ano de publicagdo: 2008 a 2018 e Area de estudo (Planejamento ou gestdo urbana)

Critérios de exclusdo

Textos de autores ou coautores internacionais; Abordagem CIM no projeto e desenho urbano; Publicagdes duplicadas.

Fonte: os autores.

ApOs a aplicagao dos termos de busca nos locais indicados e dos critérios de inclusao,
foi levantado 124 fontes bibliogréficas. Na sequéncia, realizou-se a leitura dos titulos e
dos resumos para identificar e excluir os trabalhos que ndo abordaram o tema de
interesse, os que possufam autores ou coautores internacionais e as publicacdes
duplicadas. Os trabalhos que permaneceram foram lidos por completo. Posteriormente,
aplicou-se o método “bola de neve”, que consistiu na leitura das referéncias
bibliograficas dos trabalhos selecionados, para a inclusdo de novos trabalhos (Tabela 1).
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Tabela 1 - Evolugdo da amostra para RSL

Processos\Bases Capes Scielo Google Scholar SBTIC  ENANPARQ TIC SIGRADI Total
BUSCA 8 0 77 4 13 8 14 124
EXCLUIDOS 4 0 55 4 10 4 13 90
DUPLICADOS 3 0 19 0 0 2 0 24
LEITURA 1 0 3 0 3 2 1 10
BOLA DE NEVE 2 0 0 0 0 0 0 12

Fonte: os autores.

Por fim, 12 trabalhos foram selecionados sobre o tema CIM, depois sintetizados e
analisados. A sistematizacdo foi obtida com o lancamento de dados padronizados em
uma tabela que permitiu a andlise dos trabalhos selecionados. Para tal, foram feitas
especificacdes como: veiculo de publicagdo; ano; titulo do trabalho; nome (s) do (s)
autores e/ou da (s) autora (s), entre outros.

Resultados e discussao

Os resultados encontrados foram analisados qualitativamente e reorganizados em
diferentes grupos, conforme a seguir: autores e/ou autoras; ano de publicacdo; perfil
(tedrico ou prético): (i) tedrico, caso o material se proponha a discutir ou redefinir,
especificamente, o entendimento sobre o conceito do CIM; (i) pratico, sendo o objetivo
central a documentacdo experimental autoral; drea de estudo (gestdo ou planejamento
urbano): (i) planejamento, sendo na elaboracdo de estudos, planos, projetos, legislacdo
urbanistica; (ii) gestdo, na execuc¢do do planejamento, a operacdo e manutencdo dos
servicos publicos e abordagem encontradas nos trabalhos (Figura 2).

Figura 2 - Sumario das publicagdes

Sumédrio

Fonte: os autores.

(SOUZA, 2018)
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Para a primeira andlise, foi feita uma distribuicdo dos trabalhos selecionados entre os
anos de 2008 e 2018. Na Figura 3, sao apresentados os trabalhos discriminados em
perfis. Os resultados apontaram que 8 trabalhos contém perfil tedrico e 4 trabalhos com
perfil pratico. Em 2017, houve uma queda nas publicacdes de trabalhos tedricos, se
comparado ao ano de 2016 devido aos eventos académicos da drea que geralmente
acontecem em anos pares. Por outro lado, nos anos de 2016 e 2017 nao houve
publicagdes de perfil pratico.

Figura 3 - Distribui¢do temporal dos estudos dos trabalhos por perfil

6

4

2008

Fonte: os autores.

2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Pratico M Tedrico

Conforme visto na Figura 3, os primeiros trabalhos publicados aconteceram em 2015,
sendo que o maior indice aconteceu em 2018 com 5 publicacbes. A maioria das
publicacbes ocorreram em periddicos e no ENANPARQ, respectivamente 33% e 25%
(Figura 4). Percebe-se que o cendrio das pesquisas analisas tem maior foco de estudo
na area de Planejamento Urbano, com 7 trabalhos apresentados e 5 titulos em Gestdo
Urbana.

Figura 4 - Distribuicdo dos trabalhos por veiculo de publicagcdes

Fonte: os autores.

TRABALHOS 6\CADEMICOS SIGRADI
(D[SSERTAQOES E TESES) 8%
17%
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25%

PERIODICOS
33%

TIC
17%

Destaca-se que 7 publicacbes focam em compreender o CIM e relaciond-lo ao uso de
geotecnologias no processo de legislacao urbanistica, gestao das Smart Cities, fluxos
dos processos no planejamento urbano, uso de ferramentas computacionais no
planejamento urbano baseado em dados. A modelagem também é relacionada em 4
pesquisas, seja na gestao e crescimento sustentadvel da cidade e no processo de pensar
o desenvolvimento da cidade com 2 trabalhos cada. A metodologia de gestao de modelo
CIM no contexto politico-institucional com 1 publicacdo cada.

Os resultados obtidos das publicacdes distribuidas por Estado, indica que Ceard possui
o maior indice, 3 publicacdes, seguida de Bahia com 2, Pernambuco 2 e Minas Gerais 2.
Os demais estados Santa Catarina, S&o Paulo e Parana com 1 publicacdo cada (Figura 5).
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Figura 5 - Distribui¢do dos trabalhos por Estado
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Fonte: os autores.

Conforme exposto na Figura 6, a Universidade Federal do Ceara possui 3 publica¢bes, o
maior nimero entre as institui¢des, seguida da Universidade Federal de Pernambuco,
da Universidade Federal de Minas Gerais e Universidade Federal da Bahia com 2
publicagdes cada.

Figura 6 - Distribui¢do dos trabalhos por institui¢do de ensino

Pontifica Universidade Catdlica do Parand
Universidade Federal da Bahia
Universidade Federal do Ceard

Universidade de S3o Paulo
Universidade Federal de Pernambuco
Universidade Federal de Minas Gerais

Instituto Federal de Santa Catarina

o
=
N
w
»

Fonte: os autores.

Os resultados visualizados na Figura 7, mostram que os autores Amorim e Moreira
publicaram 2 trabalhos cada, seguido do autor Pereira, Benevides, Aradjo e Corréa com
1 publicagdo cada. Observou-se que o autor Moreira usa outro sobrenome em outra
publicacdo, devido a este fato na figura abaixo sé aparece 10 autores.

Figura 7 - Distribuig¢do dos trabalhos por autores

Moreira

Pereira

Castro et al
Benevides et al
Silva et al

Amorim

Lima

Aradjo et al
Cavalcanti e Souza
Corréa e Santos

o
=
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w

Fonte: os autores.

O termo City Information Modeling ou CIM possibilitou encontrar 9 trabalhos, porém a
busca deve ser feita com ambas as palavras visto que a palavra CIM tem varios
significados para outras dreas de estudo.
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Discussoes

O tema proposto nesse estudo de Revisdao Sistematica da Literatura analisou 12
trabalhos entre os anos de 2008 e 2018, elaborados por pesquisadores brasileiros
autores e coautores. Os resultados apresentados direcionam para algumas discussdes.

CIM no processo de planejamento urbano

Corréa e Santos (2015) tratam no seu artigo as iniciativas dentro da buildingSMART para
introduzir a modelagem de infraestruturas (pontes, rodovias, tineis) no IFC e faz uma
comparacdo entre a modelagem de dados no IFC e no CityGML (modelagem de dados
para o SIG, determinado pela Open Geospatial Consortium ou OGC). Para isso, eles
usaram o método de levantamento da literatura direcionada a integra¢dao entre BIM e
SIG, e analisaram o impacto destas solu¢des para uma futura Modelagem da Informacdo
da Cidade, apontando para uma ideia particular de CIM que auxilie o pensar e gerir o
desenvolvimento urbano. Por fim, apontaram para um conceito de CIM que obtém
dados externos e agrega diversos modelos BIM parciais e georreferenciados, onde o
gestor da cidade aplica as ferramentas de andlise espacial dos SIG sobre a informagao
atualizada e necessdria para o planejamento urbano.

A pesquisa desenvolvida por Lima (2016), discutiu os limites e as possibilidades do CIM
que podem contribuir para as politicas urbanas e tornar as decisGes de planejamento
urbano mais adaptadas aos contextos especificos a que se destina e mais embasadas
quanto as suas consequéncias. Discutiu, através de levantamentos bibliogréficos
nacionais e internacionais sobre o CIM, abordagens metodologias de planejamento
urbano. Concluiu que a abordagem CIM é a que usa métodos e ferramentas
computacionais mais adequados no processo de tomada de decisao no planejamento
urbano baseado em dados.

Entretanto, Silva et al (2017) trouxeram uma discussao tedrica da perspectiva CIM como
uma extensao do BIM aplicado a bairros ou cidades inteiras. Observaram que o objetivo
principal do CIM é possibilitar a integracao de modelos elaborados em plataformas BIM
e SIG, de modo a criar uma réplica digital da cidade que podera ser utilizada como base
para a realizacdo de andlises e simulacdes sofisticadas. Devido a isso, o CIM continua
crescente e serd uma tendéncia no planejamento e governanca das cidades inteligente
e/ou sustentdveis. Para tal, usaram o método de levantamento bibliografico para a
revisao tedrica. Nas consideragdes finais concluiram que a modelagem oriunda do BIM
e CIM com o vasto e integrado banco de dados, podem auxiliar os agentes que
produzem o espaco urbano nas decisbes a serem tomadas para o desenvolvimento
urbano.

Moreira e Andrade (2018) e Souza (2018) trazem uma discussado tedrica sobre como o
uso da abordagem CIM, a partir da interoperabilidade entre os dominios BIM e SIG,
podem contribuir no fluxo do processo no planejamento urbano contemporaneo.
Assim, usam o método de levantamento bibliografico para encaminhar a discussao do
tema. Na conclusdo dos autores apontam limites entre o CIM e o BIM do ponto de vista
da escala fisica ndo sdo tdo precisos, entendendo-se que haverd uma regidao de
intersecao para melhor manipulag¢do da informacao.

Benevides et al (2018) trazem no seu artigo a abordagem CIM que abrange o uso de
dados SIG 3D como ferramenta de apoio a tomada de decisdao no processo de
planejamento urbano. Neste sentido, os autores usaram um estudo de caso que
possibilitou simular, por meio de um modelo 3D, uma drea da cidade que esta sob um
grande processo de ocupacdo para visualizar diferentes cendrios como suporte a
tomada de decisdo no planejamento urbano. Os autores apontaram na conclusao desse
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artigo, que a experiéncia do uso do CIM mostrou-se uma Stima ferramenta para o
planejamento da paisagem urbana, permitindo que especialistas compusessem regras
que traduzissem os regulamentos urbanos para configura¢des arquiteténicas em um
ambiente urbano complexo. Através de um processo automatizado, permitiu uma
rapida visualiza¢do da paisagem e validagdo técnica dos impactos das regulamentacdes
urbanas permissivas. Do ponto de vista participativo, a ferramenta também permitiu
uma interacdo com o cidaddo mostrando os efeitos das regras urbanas e ambientais
propostas de forma eficiente.

Castro et al (2018) discutem a abordagem CIM que usa a ferramenta SIG 3D para simular
os impactos dos parametros urbanisticos na paisagem urbana brasileira conforme
legislacao especifica. Desse modo, os autores usaram como estudo de caso a aplica¢ao
da ferramenta no intuito de observar os beneficios e desafios para a metodologias
proposta. Na conclusdo os autores apontaram que, embora inicialmente a aplica¢do da
ferramenta seja dificultada pela heterogénea base paramétrica brasileira, a modelagem
paramétrica da normativa prevalecente no pais ja € um primeiro passo para a
construcao de uma critica referente as nossas escolhas de concep¢ao de paisagem
urbana.

CIM e gestdo urbana

Cavalcanti e Souza (2015) trazem em sua pesquisa a abordagem do CIM andloga ao BIM,
s que na escala da cidade e, também, como uma evolu¢do do Sistema de Informacao
Geogréfica (SIG). Os autores usaram o método de levantamento bibliografico sobre o
tema integracao BIM e SIG. No entendimento dos autores, o CIM usa o conceito de
cidade relacionado ao espacial e as relagdes entre as pessoas e objetos, uma vez que,
diferentemente de outros modelos, ndo é apenas um instrumento para ver os projetos,
mas também apresenta uma série de dados associados aos sistemas complexos dessa
cidade. Além disso, observam que o CIM ainda hd de ser utilizado e experimentado para
que se possa evoluir no conceito e no uso dessa ferramenta como forma de gerenciar
cidades, tanto para auxiliar na tomada de decisdes em situacdes previstas e imprevistas,
como, também, para objetivar o controle urbano e a expansao dos servicos publicos.

Como conclusdo desse trabalho, os autores apontam que a aplicacdo desse paradigma
pode alcangar um importante patamar no campo da construcdo civil e na gestdo das
cidades, ao promover intera¢des tedricas e metodoldgicas, que poderdo aprimorar a
gestdo da informacdo cada vez mais associadas a produgao do conhecimento por meio
de novas tecnologias, em ambientes de estruturas corporativas que demandam
trabalhos colaborativos e integrados.

Para Aradjo et al (2015) a abordagem CIM utiliza ferramentas SIG alimentadas por dados
urbanos que, consequentemente, auxiliam visualmente no entendimento dos
potenciais cendrios construtivos adicionais da cidade. Estes dados contribuem na
gestdo e crescimento urbano sustentdvel. Os autores usaram o estudo de caso para
avaliar o potencial de construgdo, a partir de andlise e processamento de dados por
satélite, utilizando a ferramenta SIG CityEngine, na qual transita entre a
bidimensionalidade dos resultados exigidos (quantificacdo e emissdo do certificado em
metros quadrados de drea a ser construida) e a tridimensionalidade da prépria realidade
e dos impactos sobre o espaco urbano considerado (variacbes dos parametros
urbanisticos).

Amorim (20163, 2016b) discutiu nestes trabalhos uma conceituacdo mais abrangente e
precisa para o paradigma CIM, 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
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as cidades e aos seus processos. A segunda, decorrente da primeira, considera que o
CIM esta para a cidade assim como o BIM estd para a edificacdo. E que o papel do CIM
seria como indutor da cidade inteligente, como suporte no planejamento e governanca
da cidade. Para o autor o CIM representa ainda uma promessa, onde existem muitas
questdes em aberto que envolvem aspectos conceituais, tecnoldégicos e operacionais,
dentre muitos outros.

Pereira (2018) entende que a abordagem CIM abrange a combinacdo entre as os
sistemas SIG e BIM, e como essa abordagem poderia se relacionar com a gestdo urbana.
Desse modo, o autor propds uma metodologia de gestao de modelo CIM no contexto
politico-institucional. Na conclusao o autor aponta sobre a necessidade de mudanca de
cultura nos mais diversos ambitos para que essa abordagem possa ser inserida e
institucionalizadas nos processos dos dérgaos que, hoje, fazem parte do intrincado
arcabougo institucional que compde a gestao urbana.

As andlises dos resultados também permitiram observar uma tendéncia maior de
trabalhos na drea de Planejamento Urbano, que visaram a elaboracdo de estudos sobre
o desenvolvimento da cidade, planos e legislacao urbanistica. A maioria deles discutiram
como o uso do CIM poderia ser utilizado pelos agentes publicos e privados nas tomadas
de decisdo acerca do crescimento das cidades. Por outro lado, foi possivel perceber que
existem poucos trabalhos na drea de Gestao Urbana.

Conclusdo

O objetivo da pesquisa buscou entender o cenario brasileiro sobre o uso do CIM na
escala do planejamento e da gestdo da cidade entre os anos 2008 a 2018. Foi possivel
perceber que existem poucos trabalhos nesse sentido, sendo a maioria de perfil tedrico
na area do planejamento urbano. Em destaque, aparecem pesquisas voltadas para a
conceituag¢do CIM no uso de ferramentas computacionais para o planejamento urbano
baseado em dados e, principalmente, dedicadas em entender como esse novo
paradigma se aplica no desenvolvimento da cidade. Isso denota que no Brasil, a
contribuicdo em pesquisas avancadas sobre o tema é baixa, focadas no processo de
compreender do que se trata tal conceito e nos exemplos realizados em outros paises.

Na gestdo urbana, foi encontrada pesquisas de estudos tedricos e praticos do modelo
de CIM no auxilio a gestao e crescimento sustentavel. Por um lado, os estudos tedricos
tém como foco o auxilio na governanca da Smart Cities e os estudos praticos sao
voltados para os aspectos politico-institucionais na administracdo da cidade. Os veiculos
de publicagdo mais recorrentes foram os periédicos e o evento ENAPARQ, sendo
Amorim e Moreira 0s autores de maior relevancia nessas publica¢des. A partir disso,
percebe-se que hd muita oportunidade para o desenvolvimento de novas pesquisas,
como estudos aplicaveis nas instancias gestoras das cidades, focadas nas informacdes
mineradas dos atores produtores do espaco urbano, pois a maioria dos trabalhos
apresentados dedica-se ao estudo tedrico do CIM, tanto no planejamento quanto na
gestao urbana.

Neste sentido, os autores e autoras apontaram para questdes a serem respondidas em
trabalhos futuros sobre o paradigma CIM na gestao urbana, como: todas as cidades sao
passiveis de se implementar o CIM no seu planejamento e gestdo? Quais seriam os
limites para o CIM na garantia de privacidade e seguranga de dados dos cidadaos? Como
lidar com os limites politico-territoriais na gestao de um modelo CIM, principalmente em
regides metropolitanas e periferias? Como seriam armazenados os modelos de
informacdes?
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Os apontamentos futuros sobre o CIM relacionado ao planejamento urbano, indicam
para pesquisas que contemplem todo o territdrio urbano, inclusive a cidade informal,
de modo a elaborar politicas urbanas inclusivas. Outra proposta, seria testar a
interoperabilidade entre as informacdes pertinentes ao BIM e ao SIG, para entender os
desafios a serem enfrentados em sua implementacdo.
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