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RESUMO

A estrutura principal de estudos e discussdes sobre Cidades Inteligentes é
baseada nas possibilidades tecnoldgicas que uma cidade pode utilizar para melhoria
do Planejamento Urbano, da Governanca, da Mobilidade, da Educacédo, da Saude,
na geracdo de novos negocios, da energia eficiente unida a sustentabilidade e
cidadaos satisfeitos e felizes. A participacdo de tecnologias como o BIM (Building
Information Modeling), o CIM (City Information Modeling), o GIS (Geographic
Information System) e Gémeos Digitais permitem que essas cidades entrem num
patamar mais avancado de uma cidade realmente inteligente, com usos de outras
tecnologias abarcadas como a Realidade Virtual, Realidade Mista, Realidade
Aumentada, Nuvem de pontos, l0T, 5G, Blockchain, entre outras. Com elas,
passamos a ter real controle de uma cidade através de um clone virtual em 3D e toda
base de dados de informacfes agregada a mesma, permitindo que essa base de
dados integrada possa ser usada pela gestdo publica, pela iniciativa privada e pela
populacao.
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ABSTRACT
The main structure of studies and discussions on Smart Cities is based on the
technological possibilities that a city can use to improve Urban Planning, Governance,
Mobility, Education, Health, generating new businesses, efficient energy combined
with sustainability and satisfied and happy citizens. The participation of technologies
such as BIM (Building Information Modeling), CIM (City Information Modeling), GIS
(Geographic Information System) and Digital Twins allow these cities to enter a more
advanced level of a truly intelligent city, using other technologies encompassed such
as Virtual Reality, Mixed Reality, Augmented Reality, Point Cloud, IoT, 5G, Blockchain,
among others. With them, we now have real control of a city through a 3D virtual clone
and all the information database added to it, allowing this integrated database to be
used by public management, by the private sector and by the population.
Keywords: BIM. CIM Digital Twins. Smart Cities.

1 INTRODUCAO

As cidades inteligentes sédo consideradas todas as cidades que possuem um
pensamento coletivo em busca de respostas aos problemas urbanos em todos os
seus aspectos sociais, econdmicos, ambientais, politicos e urbanos. O pensamento

de ac0es e tecnologias que tornem a cidade sustentavel e que integre o publico com



o privado, oferecendo a populacdo acesso a informacdes e servicos de maior
gualidade, com maior eficiéncia e com menos desperdicio do dinheiro publico.

Cidades Inteligentes se utilizam de tecnologias de informacéo e comunicacéo
para compartilhar informagdes com o publico e gerar mais eficiéncia operacional e
gualidade de vida para a populacdo. Nas Cidades Inteligentes, ndo apenas 0s
governantes ditam a dinamica da cidade para melhorar suas funcdes urbanas, mas
também a populacao, entidades de classe, agentes publicos e empresas, que podem
somar dados ao sistema por meio da conectividade.

De acordo com a FGV (Fundacdo Getulio Vargas), no texto O que é uma
cidade inteligente? “Segundo a Unido Europeia, as Smart Cities sdo sistemas de
pessoas interagindo e usando energia, materiais, servicos e financiamento para
catalisar o desenvolvimento econémico e a melhoria da qualidade de vida”.

De acordo com o relatério preliminar sobre cidades inteligentes para o ano de
2014, gerado pela ISO (International Organization for standartizacdo FOR
STANDARIZATION) (2015, p. 5), os principais beneficios de uma cidade inteligente
podem ser uma melhor governanca da cidade, um meio ambiente melhor para a
populacdo, uma infraestrutura mais inteligente, servicos melhores e mais
convenientes aos cidadaos e uma economia mais dinamica.

A introducéo das tecnologias BIM, GIS, CIM e Gémeos Digitais dentro da base
de criacao de cidades inteligentes € algo que deve ser considerado como pré-requisito
para a criacdo de uma cidade inteligente. Trabalhar a inclusdo de novas tecnologias
em uma cidade permanecendo no conceito de informac¢des ndo integradas numa
mesma base de dados ndo atualizavel é a mesma coisa que dizer que varias acdes
serdo geradas e executadas por pessoas diferentes, a partir de levantamento de
dados e bases diferentes do mesmo local. Em resumo, teremos informagdes
conflitantes por ndo terem sido feitas pelas mesmas pessoas. Para piorar, tal situacéo
demonstra que esfor¢cos podem ser gerados em duplicidade, e com informacdes
distintas, podendo gerar dados desencontrados e investimentos desnecessarios
sobre algo ja realizado por outra acao paralela sobre 0 mesmo assunto.

A atual base de dados da maioria das cidades ainda é 2D, textual, numérica e
grafica. Sem contar que existem varias bases de dados distintas, levantadas por
métodos diferentes e armazenadas em locais também diferentes.

A ideia de agregar todas as informacdes em uma Unica base de dados
integrada através de um modelo 3D da cidade permite que todos que precisem das



informacgdes da cidade, seja agente publico, da iniciativa privada ou até mesmo o
cidaddo comum, possam achar informacfes de qualidade através da visualizacdo 3D
de um clone digital da cidade, e com a possibilidade de ter mais inteligéncia criando,
a partir do clone digital, um gémeo digital com sensores espalhados que irdo reagir,
em tempo real, no modelo digital 3D da cidade.

Para tal, a ideia de usar o CIM para integrar todas as informacfes € a base
principal deste manuscrito. A unido principal das tecnologias BIM e GIS permitira que
o CIM possa ser utilizado em sua amplitude, permitindo uma Unica base de dados de
todas as informacfes da cidade.

De acordo com Amorim (2016, p. 486), o CIM tem um papel de muita
importancia como indutor da criacdo de cidades inteligentes, sendo que conceitos e
aplicacdes podem ser considerados complementares. A ado¢do da modelagem CIM
de uma cidade pode ser uma estratégia para melhoria da infraestrutura e dos servicos

prestados aos habitantes, visando alcancar o status de cidade inteligente.

2 PROBLEMATICA

A falta de comunicacdo integrada entre os agentes publicos é bastante
conhecida pela prépria gestao publica e pelos cidadaos. Na tentativa de buscar algum
tipo de informacgao, qualquer pessoa se vé perdida num emaranhado de legislacdes
diferentes, de agentes publicos diferentes com bases de dados também diferentes.
Essa descentralizacao de informacdes faz as pessoas perderem tempo em busca das
informacdes corretas em locais distintos. Isso ajuda no aumento de gastos
desnecessarios em obras de manutencéo corretiva, retrabalhos, quantitativos de
obras com excessos, orcamentos superfaturados, aumento dos prazos de aprovacao
de projetos etc.

Em conjunto a todos esses problemas, podemos juntar situacdes de falhas de
interpretacdo da legislacdo, em projetos, na leitura de informacgdes. O fator humano
deve ser fortemente considerado, principalmente onde cada um faz sua parte e néo
olha para o lado para ver se o0 seu par ja fez algo igual ou semelhante. Com isso,
gasta-se tempo e dinheiro em refazer algo ja realizado. Como exemplo, podemos citar
a realizacdo de levantamento aerofotogramétrico de uma regido da cidade por 2
vezes, por secretarias de Governo diferentes, pois ambas n&do sabiam da execucéo
do trabalho realizado pela outra secretaria. Dessa maneira, 0 alto investimento



realizado por uma das secretarias acabou sendo duplicado pelo Governo.
Desperdicio completo do dinheiro publico, que poderia ser usado para outras
necessidades.

Chegar ao status de cidade inteligente € algo que precisa ser preparado com
planejamento de longo prazo. Para chegar ao uso das diversas tecnologias em prol
da cidade é necessario conhecé-la a fundo, ter todos os seus dados disponiveis e
atualizados. E mesmo assim, sendo necessério sempre manté-los atualizados e
integrados. O grande desafio de levantar todas as informacdes da cidade, sejam seus
projetos e obras, suas edificacdes, seus equipamentos urbanos, suas informacdes
sobre saude, economia, populacdo etc., demandard de muitos esforcos,

investimentos e acordos.

3 TECNOLOGIAS BASE PARA UMA CIDADE INTELIGENTE

Diversas tecnologias podem ser consideradas no contexto de uma cidade
inteligente, porém iremos discutir as tecnologias de base para a constru¢do de uma.
Toda e qualquer tecnologia depende de informacgdes, de uma base de dados
adequada para gerar resultados de analise, de resposta, de pesquisa ou acoes.
Dessa maneira, podemos iniciar essa discussdo afirmando que se essa base de
dados for falha, por consequéncia, seus resultados também serao.

Se uma base de dados de uma cidade for descentralizada, onde cada agente
publico tem autonomia de levantar as informac6es da maneira que desejar, com a
metodologia que achar mais adequada, e por grande parte das vezes conta com uma
guestao de preco total do investimento ao invés de considerar sua qualidade, algo
bastante comum usado no Brasil através de contratacdo por pregdes eletrdnicos,
onde se considera o pre¢o mais baixo como elemento principal de contratacdo, temos
uma quantidade enorme de dados gerados com imprecisdo e/ou com duplicidade
espalhados por diversos municipios brasileiros.

Considerando apenas o contexto de projetos, obras e operagdes envolvendo
arquitetura e engenharia, iremos encontrar diversos levantamentos realizados por
procedimentos antigos e imprecisos, feitos através de equipamentos com precisao
contestavel ou que dependam da leitura humana, podendo gerar algum tipo de erro.

Equipamentos de precisdo com uso de tecnologias como scanner a laser, cuja

precisdo é de milimetros, ou uso de nuvem de pontos que permitem a reproducao



exata do local levantado incluindo as texturas do local, oferecendo informacdes de
curvas, inclinagcdes, tamanhos e até mesmo objetos que estéo posicionados no local,
mas que ndo seriam levantados devido a sua complexidade, podem fazer parte de
um novo relatério ou historico para futuro controle ou até mesmo manutengao.

Algumas cidades possuem seu historico de projetos e obras arquivados
através de desenhos de arquitetura e engenharia, onde em alguns casos, pela idade
da cidade e pela falta de condi¢Ges para a informatizagéo dessas informacdes, ainda
constam em papel. Em grande maioria dos casos, as cidades ja possuem condi¢des
de ter seus projetos digitais, vetorizados em 2D através de softwares CAD. Apesar
disso, ndo é a realidade de todas as prefeituras. A dificuldade financeira de cidades
pequenas as limita bastante.

Ultrapassadas as barreiras financeiras, oferecer tecnologias como o BIM e o
GIS, € um avanco para todas essas prefeituras por conta dos beneficios que elas
podem oferecer para melhoria dos resultados e acesso as informacdes de uma
cidade.

O BIM é uma metodologia de trabalho que se usa de uma tecnologia de
representacdo grafica em 3D de edificios, incorporando um banco de dados central
com todas as informacBes do projeto (arquitetura, estrutura, instalacdes prediais),
gerando dados que serao Uteis no orcamento, no planejamento de obra, na execuc¢éo
da obra, na fabricagcédo e na manutencéo predial. Essa plataforma de trabalho vem a
substituir o sistema CAD (Computer Aided Desing) de desenvolvimento de projetos
em 2D através de softwares de desenhos vetoriais. De acordo com Andrade e
Ruschel apud Eastman (2009, p. 603) € “uma tecnologia de modelagem e um grupo
associado de processos para producdo, comunicacdo e analise do modelo de
construcao”.

E uma metodologia colaborativa direcionada para o setor AECO, que
assegura um processo de trabalho inteligente amparado em um modelo Unico
tridimensional. Com essa metodologia, todas as disciplinas envolvidas na industria da
construcdo teréo ferramentas tecnoldgicas para planejar, projetar, construir, gerenciar
e operar obras de infraestrutura e edificacdes comerciais, industriais ou residenciais.

Como tecnologia complementar ao BIM para a geracdo do CIM, a tecnologia
GIS aparece, cronologicamente, quase na mesma época do BIM. Em 1967, através
do gedgrafo britAnico Roger Tomlinson, surgiu o primeiro sistema GIS que
conhecemos. O acronimo identificado como GIS significa Geographic Information



System, cuja traducdo ao portugués oferece outro acrénimo identificado como SIG
(Sistema de Informacéo Geografica).

De acordo com o IBGE (2017, p. 8), “Um dado geografico ou geo-espacial ou
georreferenciado € um dado espacial em que a dimenséo espacial esta associada a
sua localizacdo na superficie terrestre, em determinado instante ou periodo de
tempo.”

Dessa maneira, podemos criar diversos conjuntos de dados especificos sobre
uma cartografia. Cada conjunto de dados especificos ird gerar uma camada de
informacdes isoladas da outra, tendo a cartografia como base de referéncia
geografica. O GIS ira trabalhar com a manipulacdo das informacfes desses dados
especificos, podendo trabalhar com vetores, imagens raster ou com ambas, sendo
uma das principais ferramentas utilizadas no Geoprocessamento.

O GIS é um sistema que processa diversos dados geograficos e néo
geograficos para analise espacial e de superficies. O GIS é “um banco de dados
indexados espacialmente, sobre o qual opera um conjunto de procedimentos para
responder a consultas sobre entidades espaciais.” (SMITH et.al.,1987. p. 13-31).

A integracdo entre essas duas tecnologias € o corpo principal para a criacao
do CIM como tecnologia e metodologia de trabalho baseado na unido de diversas
tecnologias.

Para melhorar o desenvolvimento de projetos urbanos e melhorar a eficiéncia
do gerenciamento das cidades, temos a possibilidade de unir as duas tecnologias
(BIM e GIS) para formar uma solucao de integracdo do sistema de banco de dados
das edificacbes e obras com o sistema de banco de dados das informacgbes
geograficas, formando um conjunto de dados de maior qualidade para que os agentes
publicos possam trabalhar com maior eficiéncia e a populacdo possa usufruir de
informacdes da sua propria cidade ou regido.

O BIM trabalha com modelos 3D das obras e edifica¢des, enquanto o GIS
trabalha, na maioria das vezes, baseados em informacdes baseadas em textos,
nameros e gréaficos 2D. Dessa maneira, podemos considerar que o proximo passo do
GIS é trabalhar em 3D oferecendo a mesma base de dados dentro de modelos
tridimensionais das cidades, permitindo uma analise espacial completamente
diferente da situacdo atual, que se |é ou interpreta os dados através de legendas

coloridas sobrepostas a mapas.



ao associar dados SIG com um conjunto de modelo tridimensionais
inteligentes (BIM), atingindo assim o nivel 3 de maturidade BIM toda
a movimentagdo do ambiente virtual passa a ser progressivamente
simulada. Essa interacao entre BIM e SIG é possivel de maneira que
uma ferramenta complementa a outra, ou seja, enquanto o SIG
analisa os objetos e os pontos de interesse que se apresentam no
ambiente, o sistema BIM atua na criacdo de um ambiente virtual
inteligente.

Portanto, o BIM tem como funcdo complementar o servico prestado
pelas ferramentas SIG, em que a primeira tem o foco em um ambiente
interno com um alto Level of Detail (LOD — Nivel de detalhamento) e
0 segundo foca no ambiente externo com um baixo LOD.

Ao combinar BIM e SIG, utilizando os formatos IFC para exportar 0s
dados BIM e uma extensdo do CityGML para aderir a semantica e as
propriedades do IFC e possivel integrar estas ferramentas.
(CARDOSO et al., 2019, p. 4-7).

O GIS atua numa escala muito maior que o BIM, podendo trabalhar na escala
no planeta inteiro. Ja o BIM, trabalha numa escala bem menor, sendo a escala da
edificacdo ou da obra.

A integracao é feita através da unido dos arquivos IFC provenientes do BIM
e dos arquivos CityGML provenientes do GIS. Apenas algumas condicGes de ajuste
de semantica sdo necessarias para que os modelos se integrem perfeitamente.
Apesar disso, ja existem sistemas que conseguem integrar os arquivos de ambas as
tecnologias gerando um modelo CIM completo de uma cidade, como exemplo, o
software chinés SuperMAP, que permite a leitura de multiplas fontes de dados tanto
em 2D quanto em 3D para gerar um modelo completo com informac6es de uma
cidade.

O CIM nasceu da juncao do BIM e o GIS trazendo amplas possibilidades de
aperfeicoamento ao urbanismo. O CIM pode ser considerado uma tecnologia em larga
escala para ajudar a promover um melhor planejamento urbano e uma gestao urbana
aprimorada, com mais eficiéncia da atuacédo dos agentes publicos na manutencéao,
operacgdo e monitoramento de uma cidade.

O CIM é um termo recente, lancado em referéncia ao BIM, no qual Almeida e
Andrade (2018, p. 28) fizeram “[...] um cambio entre Building (construgao/edificio) e
city/urban (cidade ou urbano)” fazendo relagao direta as cidades e ao urbano.

‘O CIM tem sido apontado por alguns autores como uma extensdo do
conceito de BIM para o espago urbano.”, sendo a integragdo de conceitos de CIM e
de Cidades Inteligentes na configuragdo de uma cidade virtual, seria a reuniao de



duas grandes aplicacfes ou sistemas urbanos digitais junto com seus bancos de
dados. (AMORIM, 2015, p. 87).

O CIM, em sua acepcao semantica de cidade, ha que pertencer a um
controle puablico, para realmente ser efetivo. E desejavel que
congregue iniciativas privadas para a consecucdo de determinadas
atividades, mas seu propoésito deveria ser a serventia a uma
municipalidade (ou menor unidade administrativa, eventualmente) e,
por consequéncia, aos cidadaos. (ALMEIDA; ANDRADE, 2016, p. 4).

Uma cidade digital € formada por informacdes textuais, numéricas e graficas.
Nesse Ultimo caso, sendo elas em formato 2D e 3D através de nuvem de pontos,
imagens, videos, modelos BIM, gréaficos etc. Com isso, podemos considerar, em uniao
aos diversos pensamentos sobre o CIM, que € uma tecnologia integradora de outras
tecnologias. Ainda € possivel unir a esse pensamento, a integracao de tecnologias
complementares como a Internet das Coisas (loT), Inteligéncia Atrtificial (Al), BigData,
Cloud, 5G, Block Chain entre outras.

De acordo com Xu et al. (2014, p. 292-307), o CIM é compreendido como a
juncéo do BIM com o GIS. E para isso acontecer, a coleta de dados para a criacao de
um modelo CIM parte da base de dados de modelos BIM, contendo dados de uma
edificacdo ou obra através do padrdo IFC e da base de dados de informacdes
geograficas GIS, cujo padrdo é CityGML que contém dados externos a edificacao.
Juntando os dados, formamos o CIM.

O passo seguinte depois de existir um clone digital completo da cidade, com
uma base de dados integrada, € a criacao do gémeo digital da cidade. Com o advento
da IoT (Internet of Things - Internet das Coisas), os GEmeos Digitais usam tecnologias
gue permitem que as cidades figuem mais inteligentes ndo s6 do ponto de vista
tecnolégico, mas também do social. Pode ser definido como o estagio final da
aplicagéo do CIM (City Information Modeling) associado ao BIM (Building Information
Modeling).

Os Gémeos Digitais sao réplicas virtuais fiéis ao objeto fisico. No caso das
edificagcfes, sdo copias exatas de prédios residenciais ou comerciais, casas ou obras
de infraestrutura, que sdo a base do BIM.

No caso das cidades, € a réplica virtual de uma cidade e tem relacao direta
com as Cidades Inteligentes, que fazem uso das tecnologias para tornar a vida dos
seus habitantes mais facilitada, como também maior eficiéncia na gestao

administrativa do municipio.



Para a criacdo de um gémeo digital, € necessario ter uma representacao
digital idéntica da realidade. Essa representacao digital pode ser de um ativo, de um
processo ou de um sistema. Para que seja considerado um gémeo digital, e ndo
apenas um modelo digital, € necessério que exista um banco de dados integrado com
informacdes vinculadas ao modelo, podendo ser textuais, numéricas, imagens, videos
etc. Além disso, devera responder, em tempo real, a situacdes que acontecem na
realidade, respondido através de sensores. Dessa maneira, através de sincronizacao
continua de multiplas fontes, podemos observar no modelo digital, 0 que acontece no
mundo real, prevenindo situacfes, otimizando performance ou atendendo a
manutencao.

Hoje, se faz necessario um controle mais préoximo das cidades, através de
meios digitais que nos permitam ter agilidade e assertividade na tomada de decisdes.
As cidades estdo em constante crescimento e podemos considera-las como um
organismo vivo e em constante transformacdo com mudancas frequentes. Com a
possibilidade da criagdo de um gémeo digital de uma cidade sera possivel prever as
mudancas, fazer testes e simulagdes, trabalhar uma manutencao preditiva e interagir
com outras infraestruturas.

Para isso, 0 uso de diversos tipos de sensores aplicados as estruturas, a
infraestrutura e aos equipamentos urbanos da cidade devem ser implantados para
gue respondam dentro do modelo digital.

O BIM e os Gémeos Digitais sdo caminhos para tornar as cidades mais
inteligentes do ponto de vista do uso da tecnologia, mas também no atendimento das
demandas sociais de sua populagdo. A metodologia BIM, que comecou a revolucionar
a industria construtiva, foi também ampliada para permitir grandes transformacdes no
urbanismo por meio do CIM, com melhor planejamento urbano, controle e
monitoramento das cidades. Essa atua¢do mais responsiva, que os gestores publicos
podem conquistar com a modelagem das cidades, rende também mais economia de
tempo, dinheiro e qualidade de vida para a populacao.

Sendo uma ponte entre 0 mundo virtual e o fisico, na industria construtiva, os
Gémeos Digitais encontram no BIM a plataforma perfeita para permitir andlises e
simulacdes que vao prever desempenho e até problemas antes da manifestacdo no
objeto fisico.

Associado ao BIM e ao CIM, essa coleta de informacfes do Gémeos Digitais
possibilita também a compatibilizagdo de aspectos fisicos com os sociais, com
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aplicacdes no planejamento urbano, gestdo urbana, bem como no monitoramento e
controle das demandas da cidade.

Os Gémeos Digitais associados ao CIM vao permitir maior colaboracao entre
os diversos ativos em BIM, que vao ajudar em uma melhor atuacdo dos agentes
publicos, assim como mais transparéncia no atendimento das demandas da
populacao.

Com os gémeos digitais em uma Cidade Inteligente, é possivel promover
mais apoio para servi¢os publicos, como a mobilidade urbana, Saude, Educacao e
até entender melhor a performance de cada um dos setores, porque facilita a
atualizacao de dados.

Os gémeos digitais sdo considerados a ultima fase de digitalizacdo de uma
cidade. A base de dados esta completa, atualizada, integrada e disponivel para ser
utilizada pelo poder publico, pela iniciativa privada e pela populagdo. Com isso, novas
tecnologias podem se aproveitar dessa base de dados fiel, que reage em tempo real,

a grande maioria das situacdes que acontecem na cidade.

4 A NOVA BASE PARA CRIACAO DE CIDADES INTELIGENTES

Juntando todas as tecnologias citadas, permitimos que a criagdo de cidades
inteligentes seja feita a partir de dados mais precisos e atualizados, sem a
preocupacao de falhas de interpretacdo humana.

A partir de um clone 3D da cidade, unida de informac¢Bes centralizadas que
antes eram de bases de dados distintas, permitira informacdes de qualidade para
serem utilizadas pela gestéo publica na tomada de decisGes mais assertivas e ageis
em prol da populagéo. Além disso, a iniciativa privada podera se utilizar dessa mesma
base de dados e oferecer novas ideias e novas tecnologias para beneficio de todos,
dando comodidade e mais controle sobre a vida urbana.

Passamos a ter um novo olhar sobre a cidade, sendo uma nova maneira de
enxergar e analisar as coisas, num contexto de ambiente virtual em 3D, com a
existéncia de uma réplica digital de toda a cidade, seus edificios, suas ruas, sua
infraestrutura enterrada e suas informacgdes sobre diversos assuntos que fazem uma
cidade existir, ser regrada, ser controlada e ser pensada.

A possibilidade de ter um novo tipo de pensamento sobre o espago urbano,

com mudltiplas visdes diferentes do mesmo espaco, ird permitir ter uma cidade mais



planejada, melhor pensada. Nesse contexto, ser uma cidade inteligente ndo é apenas
ter vinculo as tecnologias, mas sim, ter condicdes de encontrar as melhores solucdes
para os mais variados problemas que ela enfrenta no seu dia-a-dia como um ser vivo.

Ter um modelo CIM da cidade passa a ser uma condi¢géo base para criagéo de
cidades inteligentes, com a finalidade de conseguir extrair todas as opcoes e solucdes
de um modelo virtual 3D da mesma, e por fim, ter concentrado em um unico local
todas as informacdes que, até entdo, eram descentralizadas e espalhadas em

diversas secretarias, 6rgaos de governo e concessionarias.

5 CONCLUSAO

A criagdo de cidades inteligentes é assunto discutido amplamente pelo mundo
inteiro com a intencdo de melhorar a vida das pessoas nas cidades. A busca de
respostas de melhores solucdes para os problemas dessas cidades depende da troca
de informagdes com quem ja tentou em momento anterior. ISso é necessario para
saber tracar os rumos em busca da condicdo de uma cidade realmente inteligente,
sabendo que caminhos tomar e quais evitar.

Paises como o Brasil ainda estdo tracando seu caminho e buscando
referéncias de quem ja fez e pode ensinar algo, como o exemplo das cidades de
Cingapura e Shangai. Ambas as cidades ja desenvolveram um ecossistema de
cidades inteligentes baseado em muito planejamento, muita discussdo e muita
tecnologia. Atualmente, essas cidades podem ser encontradas com seus gémeos
digitais permitindo acesso facilitado a diversas tecnologias que dao apoio a gestao
publica, iniciativa privada e cidadaos.

A experiéncia deles deu certo, porém, muitos desafios e percalcos tiveram que
ser ultrapassados para chegarem ao ponto que estdo atualmente. As dificuldades de
levantamentos de informacdes, atualizacdo de dados, acordos politicos, alto
investimento financeiro, permanente preocupacao em atualizacao de tecnologias, sdo
algumas das preocupacdes que tiveram que assumir para chegarem ao resultado de
cidade inteligente de referéncia.

Aquelas cidades que estdo na busca de se tornarem cidades inteligentes nédo
podem apenas trabalhar baseados em novos projetos de arquitetura, engenharia e
urbanismo. Nao podem apenas pensar em inclusdo de novos servigos vinculados a

internet. Ndo podem apenas pensar em serem cidades mais sustentaveis. Precisam



olhar para sua raiz, para o seu passado, e conhecer cada curva de rua, cada poste
de luz, cada telefone publico, cada ralo, cada tubulacéo, cada material utilizado em
suas obras. Em resumo, precisa saber, em detalhes, sobre tudo que existe nessa
cidade.

Fazer esse dever de casa da cidade conhecer a si propria, ndo vale a pena ser
feito da maneira antiga, onde cada um faz sua parte. E preciso ter um pensamento
de trabalho integrado e colaborativo, para que sua gestdo também trabalhe sob a
mesma oOtica.

Adicionar as tecnologias BIM, GIS, CIM e Gémeos Digitais na base de criacédo
de cidades inteligentes € a maneira, realmente inteligente, de obter melhores
resultados, com mais qualidade e de forma mais agil.

O BIM ira permitir que todas as edificacbes e obras existentes sejam
levantadas em 3D com todas as informacdes sobre posicionamentos, materiais,
redes, objetos etc. Essa modelagem ird permitir que se acessem informacdes
completas dessas edificagbes, podendo ainda incluir questdes sobre legislagdo como
afastamentos, cotas, altura maxima das edificacdes, entre outras. Com modelos BIM
espalhados pela cidade digital, seréa possivel analisar diversas coisas sobre a cidade,
incluindo analises e projetos de reestruturacdo urbana, de prevencao de acidentes
naturais como enchentes, ilhas de calor, etc.

Trabalhando com o GIS teremos toda a base de dados textual, numérica e
grafica complementando com informac¢des que ndo podem ser modeladas em 3D
sobre a cidade, como informacdes sobre a populacdo, uso do espaco publico e
urbano, trafego, comércio, industrias, residéncias etc.

Colocando ambos dentro de um mesmo ambiente 3D criamos o modelo CIM
da cidade, e agregamos mais informacfes de varias outras fontes de dados como
nuvem de pontos, imagens aerofotogramétricas, realidade virtual, realidade mista e
realidade aumentada. Aplicando em conjunto com outras tecnologias como a Al
(Inteligéncia Artificial), 5G, Cloud, Blockchain e 10T passamos a usar o enorme banco
de dados da cidade que estara vinculado ao modelo digital 3D da cidade para criagéo
de solucdes para a propria cidade.

Por fim, a aplicacdo de diversos sensores permitira a criacdo de um Gémeo
Digital da cidade para dar maior controle sobre a mesma, respondendo em tempo real
no modelo CIM os problemas da cidade e permitindo andlise rapida e tomada de
decisdes mais ageis e assertivas atraves da réplica virtual da cidade.
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