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Resumo: O presente projeto busca relatar os referenciais e metodologias a serem utilizados
na construcdo de um trabalho de dissertacdo deste autor no programa de mestrado em
Gestdo da Informacdo na Universidade Federal do Parana. Como proposta estd o
aprofundamento das discussdes urbanas, onde mais especificamente sera feito uso da
ferramenta de City Information Modeling. Esta presente neste um breve relato acerca das
questdes urbanas e dos setores que envolvem essa teméatica. Entdo é relatado sobre a
necessidade de novos modelos para anélise dos problemas que envolvem as cidades. E
apresentado, dessa forma, a ferramenta de City Information Modeling como uma maneira de
auxiliar no desenvolvimento de novas propostas e apresentacdo de solu¢des modernas as
guestdes relacionadas a gestdo urbana. Contudo, para um funcionamento eficiente de
ferramentas deste tipo se faz necessario a integracdo dos mais diferentes tipos de dados
gerados e disponibilizados nos espacos urbanos. Desta forma s&o feitas propostas
metodoldgicas para posterior desenvolvimento do trabalho final onde ser4 gerado um
modelo de integracdo de dados para cidades, com uma aplicacdo deste modelo na cidade
de Curitiba e possiveis implementagfes em outras cidades brasileiras, aprofundando as
discussbes sobre City Information Modeling e sobre novas formas de percepcdo de
problemas urbanos para melhor modelagem de politicas publicas.

Palavras-Chave: City Information Modeling. Cidades Inteligentes. Inovacéo Aberta.

1 INTRODUCAO

Ao longo do tempo a importancia que vem sendo dada as cidades, sua
manutencdao, infraestrutura e condi¢cdes de vida € cada vez maior. Estima-se que
apenas no Brasil cerca de 84,4% das pessoas vivem em territérios urbanos e que
até o ano de 2030, 91,1% das pessoas passarao a viver em cidades (ONU, 2016).
Esses dados sdo importantes visto que com mais pessoas vivendo no meio urbano
os desafios dessas regidoes serao tendencialmente maiores.

Os estudos que tangem o desenvolvimento das cidades, dessa forma, tém
crescido em quantidade e qualidade de abordagem. Uma dessas abordagens se

relaciona com a necessidade de criacdo das chamadas cidades inteligentes, que
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sdo constituidas de aprimoramentos tecnolégicos com a finalidade de otimizar
processos urbanos e assim melhorar a qualidade de vida das populagdes que
residem em tais localidades. (DUARTE, 2005)

Uma das metodologias utilizadas para melhores observacées em espacos
urbanos tem sido o conceito de City Information Modeling (CIM). Como uma variante
de Building Information Modeling, ela tem sido cada vez mais utilizada para
visualizacdo 3d das cidades, através da importacdo de dados que podem ser
observados em conjuntos dentro de modelos. (LIMA, 2016)

Porém, nem sempre tais dados estao disponiveis para importacao, muitas das
vezes por ndo serem estruturados de forma padronizada, e também n&o séo
integrados, diminuindo a capacidade de andlise de movimentacdes das cidades. Em
grande parte das pesquisas que envolvem analises computacionais nos contextos
urbanos, uma das maiores dificuldades diz respeito ao tratamento dos dados,
principalmente no que tange a integracao destes.

Dessa forma, o trabalho a ser realizado no ambito do mestrado de gestédo de
informacéo, € criar padrbes e métodos computacionais que possam auxiliar na
integracdo de dados urbanos de diversos tipos, podendo estes serem provenientes
de servicos publicos, empresas privadas e também de mobiliarios urbanos
inteligentes, de forma que todos o0s agentes possam usufruir do resultado deste
trabalho, sejam estes policymakers, planejadores ou mesmo a populacdo em geral.
Tal método de integracdo sera aplicado a modelos de CIM, para melhores
visualizacdes e simulacbes de cendrios, criando 0s primeiros passos para a
aplicacao de cidades verdadeiramente inteligentes e otimizadas.

As cidades ao redor do mundo passam por cada vez mais transformacdes.
Principalmente quando se trata de médias e grandes cidades, os desafios que
surgem na gestdo desses territdrios por vezes escapa a capacidade das autoridades
locais e regionais de observar tudo que acontece dentro dos seus espacos de
atuacao.

Com as tendéncias de metropolizagéo, o fluxo de informagdes, principalmente
na era da comunicagao atual, crescem vertiginosamente. Demandas em diferentes
areas sociais sdo constantes, como na seguranca publica, saude, defesa civil,

requisicbes de uso de transporte publico e privado, construcdo civil, mobilidade
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urbana, entre outros. Isso torna a observacdo desses microcosmos urbanos ainda
mais dificil. (AUDIRAC, 2005)

Para que isso seja de fato controlado, de forma que entdo se possa
desenvolver politicas publicas a seu respeito, é necessario que as gestbes publicas
e privadas facam uso de novas tecnologias que possam facilitar a entrega de
melhores resultados para as pessoas que vivem em espacos urbanos. (HOLLANDS
apud. ANDERLE e JUNIOR, 2013)

Assim, surge o conceito de City Information Modeling, ou Modelagem de
Informacgéo da Cidade, que busca criar modelos paramétricos para facilitar todo esse
processo. A partir do uso de ferramentas de modelagem tridimensional, em conjunto
com softwares que envolvem sistemas de informagdo geografica, o tempo
dispendido e a qualidade das observacdes realizadas melhoram significativamente.
(XU et al., 2014)

Ao fazer melhores observagbes quanto ao funcionamento das cidades, as
empresas de setores como transportes, construcao civil e de seguranca privada, por
exemplo, tém a possibilidade de melhorar suas margens, identificando pontos 6timos
de atuacdo, agilizando processos e prestando servicos de maior qualidade.
(DAVIDOVICH, 2012)

Contudo, existe um grande problema para essas metodologias tecnicamente
mais eficientes sejam de fato implementadas, que € a relacdo da coleta, integracéo
e gerenciamento desses dados urbanos. Poucas iniciativas sao feitas nesse sentido,
dificultando mesmo que seja o inicio do uso de tecnologias melhores pelos gestores
das cidades.

Por isso, este trabalho a ser realizado buscara criar meios efetivos para que
esse primeiro passo, que diz respeito a coleta, transformacéo e integracdo do dados
urbanos seja feito. Tal processo podera passar por mecanismos de ETL (Extract,
Transform, Load), para que possa ser colocado em um Data Warehouse. Mas de
certa forma, com o objetivo central sendo a integragédo, a armazenagem centralizada
pode ser discutida, dependendo de como os agentes distribuem essas informacdes.

Entdo, para que os sistemas de CIM funcionem de forma otimizada nas
cidades, € indispensavel o uso e coleta de dados. Com uma proposta de integragéo

de dados urbanos que funcione de forma majoritariamente padronizada, sera
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possivel criar visualizacbes de dados muito mais eficientes, que ao serem
trabalhadas junto a areas das ciéncias de dados, seré possivel identificar gargalos
urbanos, em tempo real ou ndo, para que, por fim, a qualidade de vida dos
habitantes das diversas regifes urbanas seja aumentada.

Por fim, é possivel relatar gue como objetivo deste trabalho esta a elaboragéo
de uma proposta para integracdo de dados urbanos para ser aplicada dentro da
metodologia de City Information Modeling (CIM). Além disso, sera possivel fazer
observacdes complementares a isso, em decorréncia dos processos de pesquisa e
andlise.

Entre tais observacdes esta a caracterizacdo da ferramenta de City
Information Modeling como metodologia de estudo e entendimento urbano e a
descricdo de um método de estruturacdo de dados urbanos como forma de facilitar o
processo de integracdo destes. A partir das informag6es anteriores sera construido
um modelo conceitual em CIM para a cidade de Curitiba, fazendo uso de uma
integracdo de dados funcional, e além disso sera proposto um modelo similar de
integracdo de dados urbanos e visualizacdo de cenarios a ser utilizado em outras

cidades brasileiras.

2 REVISAO DE LITERATURA

Levando em consideracdo que a base para esta pesquisa esta situada no
ambito das andlises de planejamento urbano, as teorias do urbanismo ainda estaréo
presentes. Apesar disso, o foco do trabalho continuard sendo a gestdo de
informacdo. O urbanismo no sentido de planejamento urbano se define em
organizacdo da cidade, de forma a gerenciar todas as suas estruturas com fim de
aumentar a qualidade de vida de assentamentos humanos. (ULTRAMARI, 2009)

Da mesma forma, as politicas de urbanizacdo sao caracterizadas pelas
iniciativas que visam implementar acdes de planejamento no contexto das cidades.
Mas por outro lado as politicas de urbanizacdo podem ser desmembradas em
diversos outros tipos de politicas que sdo essenciais para a sua concretizacao. As
politicas de habitacdo, de mobilidade urbana, de lazer, entre outras, fazem parte em

sua esséncia das politicas que visam desenvolver os espagos urbanos. (LIMA, 2002)
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Tais espagos passam por diversas transformacdes em suas constitui¢cdes,
trazendo desafios aos seus lideres e gestores. O gerenciamento de grandes cidades
se torna mais dificil a medida que estas sdo constituidas de sistemas complexos,
onde existe um efeito de escala e interacdes muito improvavel de ser controlado e
por vezes demonstra inclusive o efeito de caos. (BATTY, 2008)

Tecnologias fazem parte do futuro das cidades. O conceito de cidades
inteligentes diz respeito a integracdo da tecnologia, em geral através da internet das
coisas e de dados abertos, para que se melhore processos urbanos, assim
agilizando o atendimento aos cidaddos em servicos publicos, auxiliando os
diferentes governos a trabalhar na infraestrutura das cidades e tornando a vida de
toda a sua populacédo mais pratica (COCCHIA, 2014)

Nesse aspecto o conceito de City Information Modeling (CIM) surge. Tal
conceito deriva da ferramenta, ja& bastante divulgada, de Building Information
Modeling (BIM). O BIM é usado majoritariamente para a constru¢do civil, onde
informacBes podem ser importadas em um projeto e assim, ele auxilia na simulacéo
de cenarios, otimizacado de custos e facilitacdo nos processos de analises em geral.
(CORREA e SANTOS, 2015)

O conceito de CIM funciona, assim, uma forma relativamente semelhante,
com a grande diferenca na escala: as cidades e todos os seus aspectos. Contudo,
para que as analises a partir da importacdo de dados seja feita, os dados urbanos a

serem utilizados precisam estar disponiveis, tratados e integrados.
O ambiente da cidade € muito complicado, o que ndo inclui apenas um
modelo estatico, mas também objetos dindmicos. Além disso, as pessoas,
companhias, organizacbes e o transporte também devem ser levados em
consideracdo. Uma grande quantidade de informac&o tem sido produzida, o
gue seria bastante util para nés se fosse feito bom uso. Na era da explosao
da informacdo, € importante separar através das massas de fontes e
encontrar o que é necessario. Para efetivamente extrair os dados Uteis de
informacdo massiva, nos precisamos organizar essa informacao
primeiramente. CIM é um método Util para organizar a informacao da
cidade. (XU et al., 2014, pg. 2, tradugdo nossa)
Ferramentas disponiveis como o CityGML (Geography Markup Language)
tém sido usados com sucesso para criar modelos tridimensionais dos elementos da

cidade. Ela se constitui de um formato padrédo de modelagem de dados que permite
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importar e criar elementos como constru¢des, vias publicas, uso do solo e
vegetacado, demonstrando seus dados. (KOLBE, 2009)

Outras plataformas vém sendo desenvolvidas com fins especificos de
modelagem da cidade. Um exemplo é o CityEngine que busca transformar dados de
georreferenciamento em 2D em modelos tridimensionais das cidades. Através dele é
possivel criar planejamentos e visualizagdo de cenarios para realizar
implementacdes de politicas publicas otimizadas.

Por volta do ano de 2012, um pesquisador chamado José Beirdo, durante o
desenvolvimento da sua tese de doutorado na Universidade Técnica de Delft (TU
Delft), criou uma ferramenta chamada CityMaker em seu trabalho “CltyMaker:
Designing Grammar for Urban Design”. Tal ferramenta € composta de interface de
analise de configuracdo através de um banco de dados PostgreeSQL, aliado a
mecanismos de visualizacdo de formas urbanas constituido de Rhinoceros e
Grasshopper. (BEIRAO, 2012)

Contudo, o conceito empregado nesse tipo de analise ainda € bastante novo.
Para além dos escassos trabalhos académicos e ferramentas existentes, se faz
necessario que novos estudos sejam feitos para auxiliar os planejadores urbanos a
criar solugcbes mais eficientes para as cidades. O que existe atualmente ndo é
suficiente para ser aplicado por 6rgaos publicos e organizacdes.

Assim, o0 que se tanto fala a respeito de cidades inteligentes como o futuro
dos espacos urbanos continua distanciado da realidade. Os gestores ndo possuem
ferramentas e estudos técnicos suficientes de forma que possam aplicar os
conceitos discutidos. E falado sobre como a tecnologia ir4 auxiliar no cotidiano das
pessoas e na forma como os fluxos urbanos funcionam, mas faltam trabalhos que
guiem esse processo.

Este trabalho tem essa meta, por fim, pois além dos seus objetivos
especificos, também servira de aprofundamento teérico para gestbes eficientes no
contexto das cidades inteligentes. Ele ampliard a base de literatura académica tanto
em relagdo a City Information Modeling quando a Smart Cities e ira gerar
ferramentas ou integracdo entre ferramentas existentes, de forma a facilitar a

aplicacdo das técnicas em questdo nos espagos urbanos brasileiros.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa serd feita inicialmente de forma exploratoria, para fim de
entendimento dos diferentes conceitos que englobam a analise, como definicdes a
respeito de cidades inteligentes, urbanismo, integracdo de dados e outros assuntos
gue possam ser pertinentes. Posteriormente, seréo utilizados dados abertos que se
relacionam com o contexto, podendo ser de uma cidade especifica ou ndo, onde
sera analisado de que forma eles estao estruturados.

A partir do aprofundamento do estudo das relacdes entre os dados e 0s
métodos de andlise urbana, sera observado a sintaxe ou método de construgcédo de
tais informacgdes, fazendo uso dos dados abertos anteriormente descritos, onde sera
destinado algum tempo para sua compreensdo de maneira integral. Além disso,
levantamentos com 0s gestores responsaveis por tais dados podem ser feitos
durante este periodo. Assim, devera ser entendido a légica que auxilia na geracéo
de tais dados urbanos.

AplOs essa etapa, serdo observados modelos urbanos 3d em softwares
especificos para tal, apesar do fato de que existem poucos softwares desenhados
especificamente para o uso de CIM, sendo em geral feito em plataformas de
modelagem tridimensional georreferenciadas. Essa parte € importante para que se
possa ter uma melhor no¢cdo de como uma importacdo e posterior integracdo de
dados seria viavel no @mbito de analises em sistemas urbanos reais.

Entdo, apds todas as observacbes anteriores sendo feitas, serd elaborada
uma proposta de extracdo e transformacdo, para que se possa alcancar uma
uniformidade nos dados a serem utilizados. Isso se dar& através do uso de sintaxes
préprias para informacdes urbanas as quais podem ser importadas de outros
modelos ja existentes de modelagem urbana ou gerado pelo autor. A ideia é criar,
dessa forma, um método de uniformizacao de dados.

Por fim, a compreensdo do funcionamento do processo acima mencionado,
sera importante para executar um processo de integracdo dentro do contexto da
metodologia de City Information Modeling, onde se criara modelos de cidades, ou
partes delas, com dados de dimensdo macro e micro sendo importados,
demonstrando diversas caracteristicas dos espacos urbanos sob uma nova otica de

planejamento para criacdo de politicas publicas eficientes.
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4 CONSIDERAQ@ES PARCIAIS

Como resultado das pesquisas e trabalhos a serem realizados, espera-se que
haja um aprofundamento das discussdes sobre o planejamento e desenvolvimento
das cidades. Além disso, vai se ter uma pesquisa aprofundada sobre como criar e
melhorar as condigbes em modelos de cidades inteligentes.

Para além dos aspectos gerais citados, o trabalho a ser realizado ira viabilizar
de forma pratica a integracéo de dados gerados a partir do contexto urbano para que
assim, tais dados possam ser modelados e aplicados em sistemas que por
conseguinte irdo melhorar as condi¢des de vida das populacdes que habitam em tais
localidades.

Serao feitas propostas tecnoldgicas para uso institucional em 6rgaos publicos,
prestadores de servigos, e empresas privadas em geral, além de uso em mobiliarios
urbanos, os quais possam trabalhar com dados de interesse urbanos, de forma que
as informacdes resultantes das suas atuacfes possam ser compartilhados, mantidas
as devidas ressalvas, de forma a auxiliar no planejamento das cidades, seja com
dados estaticos, seja com dados coletados em tempo real.

E esperado que através da criagcdo sistematica de modelos para estruturagéo
de dados urbanos, se possa integrar tais dados, para entdo criar modelos de
visualizacdo para planejamento urbano, mais especificamente através da
metodologia de City Information Modeling (CIM), a qual fard uso de tais dados para
demonstrar gargalos de infraestrutura, aspectos a serem otimizados em relagéo a
mobilidade urbana, pontos de melhoria em agrupamentos sociais, otimizacdo na
prestacdo de servicos publicos e planejamento de todos os tipos de servicos que
possam ser oferecidos no contexto das cidades.

Por fim, serd proposto a criacdo de um sistema, que pode ser representado
através de um software facilitador de estruturacéo e integracdo de dados urbanos, o
qual podera incluir conceitos de aprendizagem de maquina e inteligéncia artificial, e
um dicionario para planejamento de cidade inteligentes sobre a otica de CIM, para
uso conjunto dos conceitos e ferramentas de integracdo de dados a serem

fornecidos.
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