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RESUMO

De acordo com a Organizacdo das Nagbes Unidas (ONU), atualmente 54 % da populagdo mundial vive em
cidades, com um crescimento projetado de 2,5 bilhdes de pessoas, € esperado que 66 % da populacdo
esteja a viver em areas urbanas até 2050. O crescimento da populacdo urbana gera aumento na
complexidade dos sistemas de infraestrutura e nas consequéncias ambientais da atividade humana. Assim,
€ essencial que os conceitos da sustentabilidade sejam implementados no desenvolvimento das cidades,
visto que, a definicdo de sustentabilidade é tida como a caracteristica de um sistema que o permite manter-
se estavel a longo prazo sem causar escassez de recursos. Neste sentido, o presente trabalho visa estudar
como a Modelagem da Informagdo da Cidade (CIM) pode contribuir & entrega de melhores servigos e
qualidade de vida & populacdo urbana. Esta modelagem permite a visualizacéo, andlise e monitoramento do
ambiente urbano de forma global e centralizada, sendo caracterizada pela interoperabilidade na integracao
multidisciplinar de modelos de dados espaciais. Para atingir tais objetivos, os autores analisaram a Norma
Internacional ISO 37120 (Desenvolvimento sustentavel das comunidades — Indicadores para os servicos
urbanos e a qualidade de vida) e investigaram quais indicadores poderdo ser respondidos por meio de
Modelos da Informacé&o da Construcéo (BIM) e modelagens CIM. Deste estudo verificou-se que 53 dos seus
100 indicadores da referida Norma Internacional podem ser avaliados com dados oriundos de modelos BIM
das construcdes e CIM das cidades. Com isso, concluiu-se que os modelos BIM e CIM sédo fundamentais
para implementagdo dos conceitos da sustentabilidade nas cidades. Além disso, esses paradigmas
permitirdo acompanhar com maior exatiddo e simplicidade o desenvolvimento das cidades em tempo real e
o compartilhamento de boas praticas entre cidades equiparaveis em ambito global. Possibilitando monitorar
e avaliar, de forma automatizada, a performance dos servicos publicos e subsidiar tomadas de decisdes e

investimentos mais assertivos pelo poder publico.

INTRODUCAO

O presente trabalho é fruto de projeto de pesquisa desenvolvido no Instituto Superior de Engenharia do
Porto, em Portugal, durante intercambio fomentado pelo programa Internacionaliza IFMG. O mesmo visou

realizar um estudo dos paradigmas Modelagem da Informacdo da Construcdo (BIM) e Modelagem da
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Informacao da Cidade (CIM), bem como avaliar a viabilidade de implementacao de ferramentas associadas
ao BIM e ao CIM para atingir conceitos da sustentabilidade na gestao publica de cidades através da gestao
eficiente dos recursos e servicos prestados. Para tanto, foram examinados os indicadores da Norma
Internacional 1SO 37120 e determinados quais deles podem ser respondidos com base em informacdes
oriundas de modelos BIM e CIM.

Isto porque as cidades concentram a maior parte da populacdo mundial, das atividades econdmicas e das
riquezas produzidas. A alta taxa de atividade humana aliada ao modelo de ocupagéo urbano extensivo
originou sérios problemas de cunho ambiental e social, que implicam num défice de eficiéncia e
sustentabilidade e compromete a resiliéncia das cidades. Desta forma, configuram um dos principais
desafios dos gestores urbanos do século XXI (MINISTERIO DO AMBIENTE, ORDENAMENTO DO
TERRITORIO E ENERGIA, 2015).

De acordo com a Organizacdo das Nac¢Bes Unidas (ONU) (UN/DESA/PD, 2014), atualmente 54 % da
populacdo mundial vive em &reas urbanas, apesar de ainda existir consideraveis diferencas nos niveis de
urbanizacdo entre os paises. Em razdo do continuo processo de urbanizacdo e do crescimento
populacional, até 2050 é esperado um incremento de 2,5 bilhdes de pessoas a populacdo urbana, com isso,
66 % das pessoas vivera em cidades.

Sustentabilidade

O termo Sustentavel é definido como uma caracteristica ou condicdo de um processo ou sistema, que 0
permite manter-se constante ou estavel a longo prazo. Para tanto, estes devem subsistir sem dar origem a
escassez dos recursos existentes. Nesta definigdo, quando se refere a sociedade humana, sdo englobados

aspectos econdmicos, sociais, culturais e ambientais (CIB/UNEP-IETC, 2002).

Riddell (2004) afirma que, para colocar o paradigma sustentabilidade em pratica, o segredo é aumentar
investimentos e promover crescimento estruturado nos termos da sustentabilidade, isto envolve a tomada
de decisdes estratégicas para alcancar resultados de conservacao ambiental e desenvolvimento de forma

concomitante.

De acordo com o Relatério de Brundtland (BRUNTLAND, 1987) e a Agenda 21 para a Construgédo
Sustentavel em Paises em Desenvolvimento (CIB/UNEP-IETC, 2002), o desenvolvimento sustentavel
incorpora as dimensdes: ambiental, social e econémica. Além disso, este desenvolvimento ndo se trata de
uma condicdo de equilibrio estatico e definitivo, mas sim de um processo de transformacdo em que
exploragcdo de recursos, orientacao de investimentos e desenvolvimento tecnolégico sao feitos de acordo

com o futuro, ponderados pelas necessidades presentes (BRUNTLAND, 1987).

ISO 37120: Desenvolvimento sustentavel das comunidades — Indicadores para os servigos urbanos

e aqualidade de vida

No sentido de orientar e avaliar a gestdo do desempenho dos servi¢cos urbanos e da qualidade de vida nas

cidades, a Organizacdo Internacional de Normatizacdo (ISO), em sua normativa de nidmero 37120:2014
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nomeada “Desenvolvimento sustentavel das comunidades — Indicadores para 0s servicos urbanos e a
qualidade de vida”, estabelece uma abordagem holistica e integrada do meio urbano, quanto ao seu
desenvolvimento sustentavel e resiliéncia. Para tanto, esta Norma Internacional possui indicadores que
imprimem uma abordagem uniforme do que é avaliado, bem como o modo com o qual os indicadores
devem ser medidos (ISO, 2014).

Estes indicadores séo estruturados em torno de temas, de acordo com os setores e servigos prestados pela
cidade e divididos em indicadores principais e de apoio. Devido a consisténcia e comparabilidade desses
indicadores ao longo do tempo e de uma cidade para outra, a referida Norma Internacional permite
acompanhar e monitorar a evolugdo do desempenho da cidade. Ademais, além da comparagdo de uma
gama de medidas, a 1SO 37120 possibilita o compartiihamento de experiéncias e boas praticas entre as
cidades. Desta forma, colabora para o planejamento da cidade do futuro ao considerar a atual utilizagéo dos

recursos e sua eficiéncia (ISO, 2014).
City Information Modeling (CIM)

Em vista da jA mencionada crescente complexidade urbana, profissionais responsaveis pelos sistemas de
infraestrutura de cidades requerem novos recursos para suprir as necessidades no planejamento, projeto,
construgcdo, gestdo de equipamentos urbanos, bem como, renovagdo dos mesmos. Nesse contexto,
tecnologias e ferramentas tém sido propostas e implementadas para atender as demandas urbanas, dentre

elas surge o paradigma City Information Modeling (CIM), ou Modelagem da Informacéo da Cidade.

A modelagem CIM é considerada mais do que a fusdo de todos modelos BIM', uma vez que representa um
nivel superior de redes de infraestrutura, administracdo e atividade humana. Esta modelagem permite a
visualizacéo, analise e monitoramento do ambiente urbano, de modo a sustentar projeto e planejamento
desde a esfera local a regional. A esséncia do CIM é, portanto, caracterizada pela integracdo multidisciplinar

de modelos de dados espaciais.

De acordo com Amorim (2015), no conceito da Modelagem da Informacédo da Cidade (CIM), os diversos
agentes envolvidos na cidade precisam atuar de forma coordenada no planejamento, no projeto, na
construcdo, na operagdo, no monitoramento, na manutencéo e na renovacao da cidade. Estes processos se
dao a partir de uma base de dados Unica e compartilhada, o modelo CIM. Ainda segundo o mesmo, os dois
principais atributos que caracterizariam o paradigma CIM, sdo, no entendimento conceitual, o trabalho

colaborativo e a interoperabilidade.

! BIM - Building Information Modeling, em portugués Modelagem da Informacdo da Construcdo. Baseia-se na

representacdo digital inteligente de objetos, o que permite a associacdo de dados, atributos e pardmetros de modo
sistematizado que podem ser organizados, definidos e permutados conforme a demanda.
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METODOLOGIA

Foram selecionados livros e publicacdes cientificas a partir das plataformas Google Scholar, ScienceDirect
e Scientific Eletronic Library Online, para compor e embasar a revisao bibliografica da presente pesquisa,
abordando os seguintes assuntos: sustentabilidade, planejamento urbano, métodos de avaliacdo da
sustentabilidade, Building Information Modeling (BIM), Geographic Information Systems (GIS), City
Information Modeling (CIM).

Em seguida, foi realizado estudo aprofundado da norma ISO 37120 (Desenvolvimento sustentavel das
comunidades — Indicadores para 0s servicos urbanos e a qualidade de vida), que visou determinar os
indicadores podem ser avaliados com base em dados provenientes de modelos BIM das edificacbes e de

modelagens CIM das cidades. Os resultados deste estudo sdo apresentados na secao seguinte.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os indicadores principais e de apoio da ISO 37120 sdo essenciais para avaliar e orientar a gestdo e
desempenho dos servigos prestados pela cidade. Para tanto, eles séo classificados em 17 temas em

conformidade com os diferentes setores e servigos (ISO, 2014).

A Tabela 1, a seguir, destaca os temas dessa Norma Internacional e especifica 0 nimero de indicadores
principais e de apoio existentes em cada um deles, bem como a quantidade de indicadores que podem
possuir fonte dos dados em BIM, CIM e outras fontes. Isto &, identifica-se como “BIM” ou “CIM” aqueles
indicadores que poderiam ser avaliados a partir de dados provenientes de modelagens BIM e CIM
respectivamente. Ja os indicadores que ndo poderiam ser mensurados com base em dados provenientes de

modelos BIM e CIM, sdo identificados como “OUTRA” de outra fonte.
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Tabela 1 — Numero de indicadores da ISO 37120 por tema (1ISO, 2014).

INDICADORES POR FONTE

TEMA BIM CIM OUTRA

Economia 0 0 7
Educacédo 0 0 7
Energia 1 6 0
Ambiente 0 7 1
Financas 0 0 4
Respo§ta_ a incéndios e a 0 2 4
emergéncias

Governanca 0 0 6
Saulde 0 0 7
Recreacédo 0 2 0
Seguranca 0 4 1
Alojamento 0 0 3
Residuos soélidos 3 7 0
Telecoznunicac;(”)es e 0 2 1
inovacao

Transportes 0 4 5
Planejamento urbano 0 3 1
Aguas residuais 0 5 0
Aguas e saneamento 5 2 0

TOTAL 9 44
Fonte: Arquivo pessoal, 2018.
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CONCLUSOES

A partir dos estudos que compdem a presente pesquisa, concluiu-se que a existéncia de um modelo da
informacéo da cidade (CIM) é fundamental para a implementagédo dos conceitos da sustentabilidade nas
cidades. E, assim, colaborar para o cumprimento dos objetivos estabelecidos nos varios acordos
internacionais sobre o controle e diminuicdo dos impactos da atividade humana no meio ambiente, bem
como para o estabelecimento de sistemas econdmicos que garantam justo acessoO aoS recursos e

promog¢éo do desenvolvimento humano através de sociedades justas e coesas.

Os modelos BIM e CIM permitirdo acompanhar desenvolvimento das cidades em tempo real, com maior
preciséo e facilidade, através da possibilidade de se automatizar a aplicagcdo de 53 dos 100 indicadores da
Norma Internacional ISO 37120.

A Modelagem da Informacdo da Construcao (BIM) e a Modelagem da Informacdo da Cidade (CIM)
beneficiardo ainda, no que diz respeito a acuricia dos resultados submetidos a 1SO 37120, o
compartilhamento de boas praticas entre cidades com niveis de desenvolvimento equiparavel em ambito
global. Isto é, cidades consideradas comparaveis com base nos indicadores de perfil, também contidos na
Norma Internacional. Desta forma, a comparacao nao € restrita apenas a cidades de um mesmo estado ou

pais.
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O paradigma CIM, visto como um modelo global da cidade, sera formado também pela incorporacdo das
modelagens BIM das edificagcbes. Deste modo, todos dados de interesse a nivel de cidade estardo
disponiveis e atrelados as representacdes georrefereciadas das edificagcdes dentro do banco de dados do
CIM. Isso significa que, sera possivel obter informag6es diretamente do modelo virtual para monitorar e
avaliar o desempenho dos servicos publicos, além de responder a ISO 37120, bem como coletar

informacgdes para subsidiar tomadas de decis6es mais assertivas e eficientes.

Além disso, o gerenciamento de infraestrutura urbana baseado em dados precisos e georreferenciados,
permitird maior acuracia no processo de identificacdo das causas raizes de diversos problemas, o que
resultard em acdes mais assertivas de melhoria dos subsistemas de infraestrutura urbana e
consequentemente reduz a necessidade de manutencdes corretivas, gerando economia de recursos para

0s municipios, bem como, melhoria na qualidade do atendimento dos servigos publicos & populagéo.
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