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Retomando el ejemplo de la puerta, vemos 
que existen diferentes formas de representarla. Estas 
se detallan a continuación. 

 
 
 
 
 
 
 

a. Dibujo de las cuatro líneas más el arco que 
representan al símbolo toda vez que sea 
necesario, generando cada entidad 
repetidamente, con el 
consiguiente aumento del 
tamaño del archivo en 
disco. 

b. Dibujado del símbolo una 
vez y luego efectuar las 
copias necesarias. Si 
simplemente realizamos copias de la citada 
puerta, nos ahorra trabajo pero el programa 
deberá guardar en el disco la información de cada 
una de las entidades que lo componen.  Es decir, 
las copias serán tratadas como si se hubiesen 
dibujado de forma independiente. 

c. Por el contrario, si 
empleamos la entidad 
bloque, el programa 
almacenará una única vez 
el dibujo de la puerta bajo un único nombre, más 
las referencias del mismo correspondientes a los 
puntos donde debe aparecer el bloque. Cuanto 
más complejo sea el bloque, más espacio 
ahorraremos en el disco. 

 
Las dos primeras formas son conocidas, 

mientras que la tercera es una función de la 
herramienta CAD que comenzaremos a desarrollar 
definiendo el concepto de bloque: 

Un bloque es la asociación de uno o más 
objetos, cada uno con sus propiedades de capa, color, 
tipo de línea, etc., para formar un solo objeto con la 
finalidad de poder utilizarlo en forma repetitiva, en el 
mismo dibujo o en otro distinto. 

La clase se consistió en el desarrollo de los 
siguientes aspectos: 

 
 La orden Bloque. Su funcionamiento. 
 Ventajas de la utilización del Bloque. 
 Definición del Bloque en el dibujo. 
 Inserción del Bloques. 

o Consideraciones previas 
o Procedimiento 

 Almacenamiento de Bloques. 
 Edición de Bloques. 

 
 

 
 
Para finalizar se les informó que a 

continuación se realizaría un Trabajo Práctico con 

intensa aplicación del concepto 
de bloques, a fin de lograr un 
buen manejo del mismo. 

Trabajo Práctico 
El trabajo práctico constituye el momento 

donde el aprendizaje es por descubrimiento, según 
Galperín. 

Es un trabajo práctico que el alumno debe 
desarrollar individualmente y que consiste en la 
creación de un dibujo indicado, debiendo luego 
transformarlo en bloque y a continuación almacenarlo 
en disco para su posterior 
utilización en trabajos 
prácticos posteriores. 

Evaluación 
Es la instancia donde hemos arribado a la 

etapa del control, de la recuperación de la información 
impartida. 

Para que el aprendizaje sea significativo, tiene 
que servir para el éxito en la vida del sujeto. Rendir 
correctamente un examen implica el éxito frente a una 
situación experimental que simula un momento 
probable de su vida profesional futura. 

Con una prueba de control se evaluó el modo 
de uso de la orden Bloque, su almacenamiento en 
disco, la operación de inserción en sus diversas 
formas y por último la edición de un bloque a modo de 
modificación o redefinición del mismo. 

CONCLUSIONES 
Esta clase fue dirigida a estudiantes de las 

carreras de ingeniería mecánica, civil e industrial, los 
que mostraron una mejora importante en el proceso 
de enseñanza – aprendizaje que se vio evidenciada 
por los resultados de los trabajos prácticos 
presentados y por la pertinencia de las preguntas 
formuladas por ellos. 
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INOVAÇÃO DE IDEIAS E DIFUSÃO: O USO DO BIM E DO CIM AFETANDO O ENSINO DA 
GEOMETRIA DESCRITIVA NAS ESCOLAS DE ENGENHARIA.

Disciplina: Ingeniería 
Eje de Interés: DOCENCIA - Enseñanza de la Expresión Grá�ca en las carreras de Diseño.

ABSTRACT

This article discusses the means of di�usion of BIM and CIM in civil engineering schools and their implications 
for the teaching of Descriptive Geometry. Professionals in the engineering �eld have quickly responded to the 
new technological demands in the labour market. Therefore, this paper reviews the literature and investigates 
the inclusion of these subjects into Engineering Schools. The relevance of this work lies on a systematic analysis 
on how the di�usion of new technologies in this professional �eld interferes with the academic contents of a 
discipline, innovating academic practices, contributing to the improvement of the dynamics of the labour market.

RESUMEN

A inserção de novas tecnologias na área do Projeto e da Construção Civil, crescente nas últimas décadas, traz 
consigo a necessidade de difusão das mesmas na área acadêmica. Nesse sentido, este artigo discute a inclusão 
do estudo de duas novas tecnologias - O BIM e o CIM, sob dois pontos principais: 1) os meios de difusão do BIM 
e do CIM nas escolas de Engenharia Civil e, 2) as implicações para o ensino da Geometria Descritiva. Os novos 
pro�ssionais no campo da engenharia vêm respondendo às novas demandas tecnológicas num mercado de 
trabalho em transição acelerada. Diante desse cenário, este trabalho revisa a literatura internacional relacionada 
à difusão de tecnologias bem como investiga a inserção das mesmas dentro das Escolas de Engenharia. A 
relevância do trabalho reside numa análise sistemática acerca de como a difusão de novas tecnologias aplicadas 
no campo pro�ssional interfere nos conteúdos trabalhados em sala de aula, inovando as práticas acadêmicas, 
que por consequência, posteriormente contribui para o aperfeiçoamento das dinâmicas do mercado de trabalho.
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1 - INTRODUÇÃO 
 

No contexto da crescente utilização de dados 
espaciais integrados à semântica da forma para o uso 
de modelagem 3D da informação para a aplicação do 
gerenciamento com qualidade de cidades, um dos 
principais problemas que se pode observar seria a 
interoperabilidade [1], de modo que um sistema 
universal teria que ser adotado pelos seus usuários. 
Para tanto, os fabricantes de programas 
computacionais têm disponibilizado no mercado 
diferentes programas, desde a criação de um SIG 3D 
a programas de modelagem da forma. 

No campo da construção civil, costuma-se 
utilizar sistemas de gerenciamento de informação 
usando os conceitos do BIM, mas que também 
apresentam problemas de interoperabilidade. Modelos 
conceituais, sistemas e formatos de dados diversos 
dificultam a troca de plataformas em diferentes lugares 
[2]. 

Uma vez que os sistemas de modelagem da 
informação tridimensional objetivam o gerenciamento 
desses dados de forma rápida, segura e eficiente, 
ainda há muito trabalho a ser realizado para integrar 
as diferentes formas de armazenar e manipular tais 
dados. Inúmeras são as tentativas de padronizar o 
modus operandi desses sistemas visando o 
gerenciamento de informações e, este trabalho aponta 
que, nesse processo envolvem formas de difusão de 
ideias que afetam os meios pelos quais as 
informações são geradas e gerenciadas. Dessa forma, 
este trabalho consiste na análise sistemática acerca 
da difusão de ideias para compreender os limites e 
potencialidades desses modelos, assim como de suas 
adoções em modelos gerenciais de cidades. 

Os dados disponíveis para o gerenciamento 
de cidades por meio da modelagem 3D podem estar 
armazenados em diferentes formas, além de conterem 
níveis de detalhamentos distintos, o que dificultam os 
usos visando a comparabilidade desses dados ao 
longo do tempo. Por outro lado, quando existentes, os 
dados de edificações mais recentes ou de regiões das 
cidades mais recentes podem apresentar modelos 
tridimensionais associados, enquanto que áreas das 
cidades mais antigas, muito comumente, não estão 
nem sequer representadas digitalmente. Por vezes, 
também, as áreas mais antigas não possuem bancos 
de dados associadas que poderiam ser integradas em 
modelos 3D. 

Muitos são os problemas para a formação de 
um banco de dados e suas formas de atualizações. A 
modelagem 3D das edificações por si, já representa 
um entrave à sua completude enquanto ferramenta 
eficaz de planejamento e gestão devido à quase 
inexistências desses modelos. No que se refere ao 
gerenciamento das cidades, este cenário é ainda pior, 
pela quase inexistência de banco de dados dessa 
natureza nas cidades brasileiras. Mesmo assim, já se 
tem evidenciada a crescente demanda por 
gerenciamento de cidades com o uso de modelos 
digitais 3D. Em muitas vezes, a gestão de cidades, 
nos moldes tradicionais, já carece de dados pré-
existentes, além da ausência de sistemáticas 
atualizações destes. Portanto, a tomada de decisão 

baseada na constante comparação de dados parece 
ser uma realidade ainda distante para grande parte 
das cidades brasileiras. 

Os órgãos de planejamento e gestão de 
cidades dificilmente encontram-se estruturados com 
equipamentos que suportem bancos de dados 
extensos. As redes de Internet, quando existentes, 
nem sempre operam de forma constante e com 
qualidade. Os técnicos e suas repartições nem 
sempre estão interligados fisicamente, nem 
administrativamente. De fato, as realidades 
físico/institucional não correspondem às realidades de 
órgãos e sistemas equivalentes em países aonde os 
sistemas de gerenciamento de edificações, ou de 
cidades vêm sendo implementados. Mesmo assim, 
podem-se evidenciar canais de difusão dessas ideias 
que aos poucos criam demandas e justificam 
inovações. 

A adoção de novas ideias e de ferramentas 
computacionais tem sido advogada em inúmeras 
formas e em diferentes países [3]. Para que estas 
ocorram de forma universal há necessidade da difusão 
de inovações por meio de universidades, congressos 
acadêmicos, entre outros. 

A difusão de inovações é bastante discutida 
no campo das inovações tecnológicas, assim como no 
campo das políticas públicas. Este trabalho consiste 
na exploração desses conceitos para ampliar nosso 
conhecimento sobre as implicações das inovações 
diante das crescentes demandas no uso de 
ferramentas computacionais para o gerenciamento 
com qualidade de cidades por meio do City 
Information Modelling (CIM). 

Assim sendo, este artigo tem como objetivo 
discutir o tema da difusão [4] [5] abordando duas 
questões centrais: 1) A difusão de ideias na área de 
tecnologia da informação para a ações na escala 
urbana, examinando o caso do CIM e, como sua 
aplicação ainda não é em grande escala, 2) como isto 
está ocorrendo na prática no campo das políticas 
públicas para a gestão com qualidade de cidades. 
 
2 - METODOLOGIA 
 

O trabalho faz uso de uma metodologia 
qualitativa por meio da revisão bibliográfica e discute 
os meios de difusão da inovação de ideias no campo 
da gestão das cidades com qualidade, por meio da 
associação dos princípios do BIM e do CIM como 
ferramentas de gestão. 
 
3 - DESENVOLVIMENTO 
 

No campo das inovações tecnológicas no 
setor da informação para a construção civil, conceitos 
como Controle de Qualidade Total (Total Quality 
Control - TQC) são fundamentais para justificar 
inovações no campo gerencial, entre outros. Um dos 
princípios básicos da qualidade total consiste no 
constante aperfeiçoamento de processos sistêmicos 
para atingir eficiências cada vez mais primorosas [6] 
[7]. 

Vale salientar que a qualidade é comumente 
relacionada ao mérito especial, excelência ou alto 
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status. Entretanto, no campo da engenharia civil, de 
acordo com [8] a qualidade envolve os conceitos de 
cumprimento de um requisito definido, de custo-
benefício, de adequação a um fim, ou ao conceito de 
satisfação do cliente. Dentro desses princípios que 
trataremos a qualidade na construção civil, e mais 
especialmente na cidade. 

Primeiramente, com o objetivo de 
aprimoramento da qualidade e eficiência na 
construção civil, o BIM vem sendo amplamente 
estudado [9] e difundido [10] [2]. 

O BIM, fundamentado em princípios de 
linguagem baseados na modelagem orientadas para 
objetos, foi desenvolvido e vem sendo aperfeiçoado 
para capturar a semântica de objetos físicos, reais, e 
para compartilhar as informações desses produtos 
que visem solucionar problemas de uso e manutenção 
de edificações ao longo do tempo, entre os usuários 
de ferramentas e tecnologias gerenciais do tipo BIM 
[9]. 

As análises a respeito da implantação de 
sistemas que possibilitam o planejamento das cidades 
de forma tridimensional concluem que a aplicabilidade 
de tais sistemas é elevada, mesmo considerando os 
pontos negativos. Contudo, é necessário que os 
dados sejam coletados e armazenados de forma que 
sejam acessíveis e atualizados, ao mesmo tempo em 
que sejam comparáveis numa série histórica. 

O City Information Modeling, mesmo não 
tendo simulações perfeitas, apresenta várias 
vantagens, pois trata-se de uma ferramenta que pode 
ser atualizada constantemente quanto às informações 
espaciais e físicas. Além disso, o sistema em 3D 
presente na modelagem CIM é mais preciso do que 
nos modelos 2D e contém diversas informações em 
um único programa. 

Do ponto de vista da informação para tomada 
de decisão ligada ao campo do urbanismo, segundo 
Todor Stojanovski: 

Urbanismo é uma mudança do plano para ação, o 
que relaciona Informação e teoria que pertencem à 
esfera científica, em contraste com a ação e 
regulação, que estão na esfera política. [11] (p. 7). 

Nesse sentido, pode-se afirmar que o CIM diz 
respeito à esfera científica, mas serve como base para 
a esfera política. 
 
4 – AS INOVAÇÕES NAS IDEIAS 
 

As ideias são a matéria-prima que dão origem 
ao conhecimento [12], mas que, por existirem em 
abundância, tornam o processo de produção do 
conhecimento mais difícil, pois envolve escolhas e 
tomadas de decisões na seleção dessas, incluindo a 
classificação e autenticação das ideias. 

Apesar de todos os problemas que estão 
associados à taxonomia, dependendo de quem 
classifica o quê, e como uma ideia é classificada, a 
classificação de algo pode não corresponder a uma 
realidade aproximada da coisa classificada. Assim 
sendo, Sowell [12] aponta que as ideias podem ser 
classificadas quanto ao processo de autenticação 
destas, incluindo: 1) as que são sistematicamente 
preparadas para autenticação (teorias), 2) as que não 
derivam de nenhum processo sistemático (visões), 3) 

as que não sobrevivem a processos de autenticação 
(ilusões), 4) as que se eximem de processos de 
autenticações (mitos), 5) as que já passaram por 
processos de autenticação (fatos), e 6) as que não 
serão autenticadas (falsidades). 

Os processos de autenticação das ideias, 
objetivando a produção do conhecimento, são 
variados e podem envolver procedimentos 
sistemáticos de verificação por meio de testes da 
estrutura lógica da teoria para sua consistência 
interna, ou a partir da observação de fatos no mundo 
real para testar sua consistência externa. Por outro 
lado, a autenticação das ideias pode partir de 
decisões baseadas no consenso, nas emoções ou nas 
tradições. E nestas bases pode significar a aprovação 
de um determinado grupo em um determinado tempo, 
ou ainda a aprovação de um determinado grupo que 
se vê como guardião de uma verdade particular, 
sendo tal grupo pertencente a uma elite que detém 
uma verdade que realmente interessa [12]. 

As ideias representam fatores que determinam 
as tomadas de decisão a partir da compreensão das 
ideias e da geração do conhecimento. As ideias são 
embutidas de valores determinados por indivíduos ou 
grupo de indivíduos, e ajudam a explicar o produto das 
políticas por serem determinantes importantes das 
políticas públicas. Entretanto, as ideias são filtradas e 
transformadas em conhecimento, que pode determinar 
as tomadas de decisão. As ideias por si não 
representam os determinantes das decisões, uma vez 
que estas estão relacionadas também com os 
interesses que motivam as pessoas ou instituições, 
sendo ambos relevantes para explicar as causas das 
tomadas de decisão. Nesse sentido, as ideias são 
consideradas como fator de geração do conhecimento 
para auxiliar na identificação de problemas que devem 
ser solucionados e que, para tanto, necessitam de 
ações de colaboração entre os atores para 
encontrarem uma solução [13]. 

Nesse processo, há uma explicita ação de 
articulação entre os interesses dos atores envolvidos, 
que levam a atingir riscos mínimos para o sucesso. A 
concepção de que os indivíduos determinam suas 
decisões, baseadas numa perspectiva de 
maximização de seus ganhos, pode minimizar o papel 
das ideias [14], uma vez que essas não seriam 
medidas. Além deste aspecto, há motivações 
econômicas para a produção e acumulação do 
conhecimento; uma vez que há uma minimização das 
necessidades na duplicação de produção de 
conhecimento que pode orientar a tomada de 
decisões e na difusão dessas ideias. 

Neste sentido, a difusão de inovações de 
ideias parece fundamental para a compreensão do 
fenômeno estudado neste trabalho. Portanto, a 
próxima seção discute sobre a Teoria da Difusão para 
elucidar os conceitos necessários para seu melhor 
conhecimento. 
 
5 DIFUSÃO DE INOVAÇÕES DE IDEIAS 
 

O conceito de difusão tem sido 
frequentemente analisado em perspectivas da difusão 
como um produto, ou a difusão como um processo 
[15]. No campo da abordagem da difusão como um 
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produto, pode-se relacionar termos como isomorfismo 
[16], convergência [17], ondas [18], entre outros. Por 
outro lado, no campo da difusão como processo, 
pode-se relacionar também o efeito demonstração 
[18], imitação [19], transferência de política [20], ou 
ainda efeito bandwagoning [4], entre outros. 

Como apontado por Rogers [5], a difusão 
refere-se ao processo pelo qual uma inovação é 
comunicada através de certos canais ao longo do 
tempo entre membros de um sistema social. 

A comunicação é um processo pelo qual os 
participantes criam e compartilham informações para 
obter a compreensão comum sobre um determinado 
fenômeno, que detém características de novidade. Os 
participantes necessitam ser atualizados ao longo do 
tempo pelo acesso constante à informação, para 
assim reduzir as incertezas quanto às novidades dos 
acontecimentos. Normalmente, uma nova ideia ou 
prática entra em uma comunidade a partir de uma 
fonte externa. Entretanto, a adoção da inovação 
acontece pelo contato interpessoal de uma rede de 
atores. E como pode ser esperado, há sempre 
aqueles que adotam a inovação assim que ela é 
introduzida, e há outros que apresentam certa 
resistência e aguardam para ver os resultados antes 
de decidir adotá-la. Ao longo do tempo, o número de 
pessoas que adotam a inovação aumenta, até que o 
público alvo em potencial, para a aceitação da ideia, é 
saturado [21]. 

Segundo a teoria da difusão das inovações, 
sua adoção passa por cinco estágios: conhecimento, 
persuasão, decisão, implementação e adoção. Isso 
seria explicado porque é necessário que haja 
conhecimento sobre a nova ideia (conhecimento). 
Para que isso ocorra, é necessária a adoção de 
programas de disseminação para ampliar o 
conhecimento sobre o fenômeno (persuasão). Uma 
vez que as pessoas passam a conhecer a nova ideia, 
intencionalmente tomam uma decisão quanto a 
experimentar ou não a inovação (decisão). A partir de 
então, é necessária a aplicação da inovação 
(implementação). Caso a prática leve a resultados 
positivos, os indivíduos tendem a adotá-la em sua 
rotina (adoção). E em diversos estudos sobre difusão 
[5] esses estágios têm sido condensados em três: 
conhecimento, atitudes, e práticas. A adoção da 
difusão seria então influenciada pela forma como a 
inovação é percebida, assim como em função das 
características da organização e de seu público alvo. 

As características das instituições que afetam 
a adoção de uma inovação incluem o grau de 
centralização de poder e controle da organização; a 
complexidade referente à capacidade técnica; a 
formalização dos processos por regras e 
procedimentos; a interconectividade dos sistemas de 
atores e suas redes, e a disponibilidade dos recursos 
presentes numa organização. Ao longo do tempo, as 
instituições têm assumido papéis que levariam a duas 
formas de agir no processo de difusão: 1) a difusão 
das inovações aconteceria por mecanismos clássicos 
de coação (enforcement), tais como sanções, 
embargos, ou mesmo uso da força, e se fundamentam 
na tradição da economia política das teorias dos jogos 
e das ações coletivas [22] [23], em que os atores se 
configurariam como racionais, que pesam os custos e 

benefícios de suas possíveis escolhas ao tomarem 
decisões em situações de coerção coletiva, e 2) a 
difusão aconteceria por mecanismos mais dinâmicos 
de negociações (management) entre os atores, que 
utilizam estratégias de resolução de problemas, 
interpretação de regras e transparência [24] 
objetivando a capacitação dos atores e consequente 
aceitação das inovações, em vez de utilizarem ações 
visando à imposição daquelas pela coação de um 
grupo de atores sobre outros. 

A Teoria da Difusão [5] [4] [13]; utiliza 
ferramentas apropriadas a lidar com questões numa 
escala macro. Sendo bastante apropriada para 
compreender como as relações entre os atores 
acontecem numa perspectiva entre instituições. Uma 
abordagem qualitativa, entretanto, é bastante 
apropriada para investigar relações numa micro 
escala, para comparar e contrastar visões de mundo 
dos atores em ambas escalas – das instituições e dos 
atores individualmente; a partir da compreensão do 
fenômeno como ele acontece na escala micro. 

A necessidade de uma linguagem comum 
entre os atores e instituições está muito bem 
apresentada por Rogers, uma vez que a relação entre 
os difusores da inovação e os receptores acontece 
mais apropriadamente quando esses comungam de 
“significados comuns, uma linguagem subcultural 
mútua, e são semelhantes em relação às 
características sociais e pessoais” [5] (p. 19). Isto 
propiciaria um sistema social que favorece um 
ambiente para recepção de inovações, onde um certo 
grupo de indivíduos ou instituições serviriam de 
emissores ou transmissores de inovações; um outro 
grupo adotaria a inovação que foi transmitida através 
de canais de difusão que podem consistir de pessoas 
ou algum tipo de mídia que liga o transmissor ao que 
adota a inovação. 
 
6 GESTÃO DE PROJETOS PARA AS CIDADES 
 

No campo da gestão de projetos para a 
construção, cada vez mais necessita-se de um 
aperfeiçoamento gerencial que seja mais eficiente, 
com qualidade e inovativo. Frequentemente, nesse 
setor, lida-se com limitações de tempo para sua 
realização, mas que envolve o gerenciamento do ciclo 
de vida das edificações [25]. Um dos aspectos mais 
importantes nos resultados dos projetos que afetam 
seus ciclos de vida reside nas decisões adotadas no 
início de sua concepção, pois afetarão os custos de 
manutenção, a operação e funcionamento dos 
edifícios, etc. Nessa etapa, as decisões que 
aparentemente são de ordem arquitetônica, devem ser 
baseadas também em avaliações econômicas que 
afetarão o adequado financiamento das edificações, 
além do ambiente social e regulatório, das 
considerações tecnológicas, entre outras. Tais 
características envolvem habilidades de gestão que os 
arquitetos não costumam se apropriar, e isso tem 
comprometido os custos operacionais do ciclo de vida 
dos edifícios, e consequentemente, das cidades. 

No campo da gestão da construção dos 
edifícios, o uso de BIM é relativamente recente, 
portanto, a grande maioria das edificações existentes 
nas cidades não foi concebida nestes preceitos [26]. 
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De fato, internacionalmente, muito pouco tem sido 
feito nesse processo na última década, e no Brasil, por 
ser ainda incipiente o seu uso, não se tem uma ideia 
de sua abrangência, mas pode-se arriscar afirmar que 
deve ser muito insignificante o número de projetos que 
sejam realizados por meio de sistema BIM. 

No campo da educação, como relevante vetor 
de difusão de inovação de ideias [4], este trabalho 
chama atenção para a relevância do tema e as 
disciplinas que podem ter integração. É importante 
pontuar que professores precisam tornar-se 
profissionais com visão integrada, compreendendo 
que um entendimento mais profundo de sua área de 
formação não é suficiente para o processo de ensino 
interdisciplinar. Faz-se necessário, portanto, apropriar-
se também das múltiplas relações conceituais que sua 
área de formação estabelece com as outras ciências 
apontadas neste trabalho. 

As cidades têm vivenciado um processo de 
crescimento sem procedentes nas últimas décadas e 
o volume de informações necessárias para sua gestão 
tem ficado cada vez maior. O grau de complexidade 
da interação desses dados também tem sido um dos 
principais entraves, principalmente no setor da 
modelagem tridimensional das cidades como uma 
alternativa para aperfeiçoar a gestão de dados para a 
tomada de decisões. 

Os sistemas de modelagem de informação 
estão sendo muito requisitados, tais como o sistema 
usado para o City Information Modeling (CIM), uma 
vez que ele serve para gerenciar todos os tipos de 
infraestrutura incluindo pontes, estradas, túneis, 
prédios, entre outros. Além disso, esse sistema se 
configura como um jeito mais fácil de gerenciar 
projetos urbanos muito complexos de forma integrada 
e sustentável, uma vez que precisa da colaboração de 
vários setores e evita o desperdício. Por causa desses 
fatores, muitas construções já foram feitas utilizando 
essa ferramenta. 

City Information Modelling é concebido e 
discutido como um sistema de blocos com relações 
dinâmicas ou conexões que definem e redefinem 
territórios. O CIM é análogo ao BIM (Building 
Information Modeling) só que em escala maior [11], 
pois engloba a cidade e é considerado uma evolução 
do Sistema de Informação Geográfica (SIG). O CIM 
usa o conceito de cidade relacionado ao espacial e ao 
das relações entre as pessoas e objetos, uma vez 
que, diferentemente de outros modelos, não é apenas 
um instrumento para ver os projetos, mas também 
apresenta uma série de dados associados ao sistema. 
Como existe uma gama de informações que pode ser 
acrescentada no programa, esse sistema divide a 
cidade em blocos que apresentam fronteiras, 
conexões e especificações internas que estão 
interligados. Do mesmo modo, existem vários tipos de 
conexões entre os blocos e essas subdivisões são 
chamadas de tags. Assim, a junção de todos esses 
blocos e conexões forma a cidade. 

Logo, conclui-se que os sistemas de 
modelagem 3D são excelentes ferramentas para o 
planejamento e a construção das cidades, tanto na 
parte subterrânea quanto na parte acima do solo, 
sendo eficiente na visualização das obras e na junção 
dos dados. Porém, na representação em 3D torna-se 

necessária a descrição da composição da cidade, 
desde os limites da região e sua vegetação até os 
sistemas de água, transporte, estrada [27], entre 
outros. A utilização de programas que possibilitem a 
visão espacial do relevo ou que comportem as 
informações necessárias é primordial no 
desenvolvimento desses projetos tridimensionais. 

No entanto, além dos benefícios trazidos, 
existem alguns fatores negativos como o tempo 
necessário para o levantamento e cadastro dessas 
informações, assim como a necessidade de 
qualificação de mão de obra para o desenvolvimento 
do projeto. Dessa forma, investimentos no setor da 
formação profissional são necessários e buscam 
acompanhar os graus de evolução das inovações 
tecnológicas. Como os processos de inovação são 
cada vez mais frequentes e rápidos, há uma 
necessidade crescente de atualização profissional, 
criando demandas constantes, oriundas dessas 
inovações. 

Por exemplo, o uso de ferramentas operando 
sistemas de informação para as cidades tem passado 
por significativos avanços por meio de Sistemas de 
Informações Geográficas que referenciam 
localizações por meio de coordenadas e agregam 
informações por meio de camadas de atributos, 
localizadas geograficamente. No caso do uso do CIM, 
o sistema possui sua própria forma de referenciar os 
espaços em blocos, agregando informações 
tridimensionais de modelos localizados em matrizes 
bidimensionais da cidade ou dos territórios [11]. Muito 
ainda há 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 decisões em situações previstas e 
imprevistas, como também para objetivar o controle 
urbano e a expansão dos serviços públicos. 

CONCLUSÕES 
A prática profissional no campo da engenharia 

civil tem passado por intensas transformações, 
enquanto que os conteúdos da geometria descritiva 
têm se mantido estáticos. Entretanto, como apontando 
neste trabalho, as aplicações desses conteúdos têm 
sido alteradas por meio do uso de ferramentas 
computacionais gráficas. Neste trabalho foram 
abordadas experiências com uso de mídia tradicional, 
lápis e papel, destacando as dificuldades de 
aproximação dos conteúdos da geometria clássica aos 
interesses dos alunos e às aplicações práticas de 
resolução de problemas aplicados à engenharia civil. 

Mesmo quando os estudantes apresentaram 
altos índices de sucesso na resolução de problemas 
gráficos, as abstrações exigidas para o uso de 
resolução de problemas por meio da geometria 
clássica serviu para desafiar os conhecimentos e a 
antecipação de resultados em resolução gráfica, além 
do esperado, atuando como estratégia para 
desenvolver a visão espacial dos estudantes de forma 
bastante satisfatória. Por outro lado, o uso de 
ferramentas computacionais é excelente para auxiliar 
no aumento desse potencial, não devendo ser 
substitutivas das capacidades mentais de raciocínio 
para resolução de problemas que demandam 
raciocínio espacial por meio da geometria gráfica, 
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otimizando o potencial exploratório de resolução de 
problemas gráficos, principalmente nas etapas de 
aprimoramento de modelos tridimensionais. 

Conclui-se que, ao longo dos anos, houve um 
aumento de exigência no ambiente corporativo que 
demanda dos profissionais componentes de sua 
formação que não são relacionados ao conhecimento 
técnico apenas, incluindo habilidade para desenvolver 
trabalhos colaborativos, e esse trabalho auxiliou na 
produção do debate no campo da geometria descritiva 
aplicada ao curso de engenharia civil por meio de 
estratégias de resolução de problemas baseados em 
projetos colaborativos. A implantação de sistemas que 
possibilitam o planejamento das cidades de forma 
tridimensional pode ser bastante utilizada, pois o 
potencial da aplicabilidade de tais sistemas é elevado, 
mesmo considerando os pontos negativos acima 
relatados. Contudo, é necessário que os dados sejam 
coletados e armazenados de forma que sejam 
acessíveis, atualizados e possuam interoperabilidade 
em diferentes plataformas, ao mesmo tempo em que 
sejam comparáveis numa série histórica. 

Os entraves administrativos, as limitações 
físicas e institucionais, além das infraestruturas 
deficientes das instituições ainda representam um 
grande e relevante entrave para a implantação de 
sistemas de gerenciamento de cidades por meio de 
modelagem da informação. Estes entraves não podem 
ser negligenciados. 

Para se medir os impactos do uso do CIM 
como ferramenta em uma escala maior, a médio ou 
longo prazo, se faz necessário o seu conhecimento 
bem como os meios de sua difusão para os futuros 
profissionais no campo da construção civil, e da 
gestão de cidades e as reais implicações destes para 
processos de capacitação institucional oriundos das 
demandas geradas pelas inovações tecnológicas. As 
inovações tecnológicas não podem ser advogadas 
sem hesitação, uma vez que demandam soluções 
básicas de adoção de sistemas que funcionem em 
diferentes plataformas. 

O potencial de aperfeiçoamento nos sistemas 
de gerenciamento de cidades por meio da modelagem 
computacional 3D é inestimável, porém muito se faz 
necessário estudar e experimentar para aperfeiçoar 
esses modelos. Além disso, ainda faz-se necessário 
realizar trabalhos integrados visando à 
interoperabilidade de ferramentas de manipulação da 
informação, tais como BIM e CIM. 

Assim sendo, a aplicação dessas ferramentas 
podem alcançar um importante patamar no campo da 
construção civil e na gestão das cidades, ao promover 
interações teórico-metodológicas que poderão 
aprimorar a gestão da informação cada vez mais 
associadas a produção do conhecimento por meio de 
novas tecnologias, em ambientes de estruturas 
corporativas que demandam trabalhos colaborativos e 
integrados. 
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