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Resumo

As tecnologias da informacgédo estdo cada vez mais presentes na atualidade e a sua utilizacéo, junto
da disponibilidade de informac¢des do SIG, permite que sejam construidos softwares que constituem
0 conceito da terminologia CIM, que séo ferramentas usuais para compor as cidades inteligentes.
Este trabalho buscou compreender os estudos cientificos acerca da integracdo do BIM ao
planejamento urbano para a constru¢do de cidades inteligentes. Para isso, foram feitas analises
guantitativas e qualitativas, com tabulacdo de dados numéricos e de conteldos apreendidos e
diagnosticados. A pesquisa mostrou uma grande variabilidade de abordagens, tais como estudos de
caso, revisdes bibliograficas, teorias com perspectivas de modelos inovadores, sustentaveis, entre
outras. Relativo a temporalidade, percebeu-se o crescimento de publicacdes de artigos sobre as
tematicas, sendo que o ano de 2022 é o que houve o maior quantitativo. Este aumento se vincula a
constituicdo de eventos e documentos, como a Carta Brasileira para Cidades Inteligentes de 2021,
que sao de grande relevancia para o fomento de pesquisas cientificas que tratam da integracdo do
BIM ao planejamento urbano, em que 0s seus resultados se tornam base para a tomada de
decisfes de gestores publicos para maior eficiéncia urbana, qualidade de vida e vivacidade nas

cidades.
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Abstract

Information technologies are becoming increasingly pervasive and their utilization along with the
availability of GIS data facilitates the development of software incorporating the concept of CIM,
which are essential tools for creating smatrt cities. This study aimed to explore the scientific research
on the integration of BIM into urban planning for the development of smart cities. For that, both
guantitative and qualitative analyses were conducted, involving the tabulation of numerical data and
content collected and diagnosed.The research showed a significant diversity of approaches, such as
case studies, literature reviews, theoretical frameworks with innovative and sustainable models,
among others. Regarding the temporality, there was an increase in the number of published articles
on the topics, with the year of 2022 being the year the highest number of publications. This increase
is linked to the creation of events and documents, such as the Brazilian Charter for Smart Cities of
2021, which have a crucial role in promoting scientific research on the integration of BIM into urban
planning, in which its results become the basis for public managers' decision-making, aiming to

enhance urban efficiency, quality of life and vibrancy in cities.

Keywords: Cities; Building information modeling; Smart City.

1. Introducéo

As cidades possuem formas e caracteristicas pautadas no seu contexto
histérico desde o inicio do seu processo formativo, sendo assim, a sua

materializacdo é uma resposta a realidade vivenciada pela populacao.

O mundo atual vivencia a troca de dados e informacdes de maneira
acelerada e sem fronteiras devido a evolucédo da tecnologia. O uso de dados pode
ter aplicacdo diversificada, como por exemplo, no planejamento urbano, o que
permite a utilizagdo das informagdes coletadas das demandas sociais para

construcéo de espaco urbano mais adequado e eficiente.

No Brasil, a urbanizagdo foi intensificada na década de 1960, pelos
empreendimentos industriais, e possui caracteristicas de uma urbanizacdo
acelerada e desordenada, uma vez que a gestédo e o preparo da infraestrutura ndo
acompanharam o desenvolvimento vivido pelo aumento populacional na éarea
urbana, diferente do continente europeu, que teve uma urbanizagdo gradativa e

propiciou um maior preparo da infraestrutura urbana.
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O adensamento populacional na area urbana brasileira gerou entdo o
desenvolvimento de problemas sociais graves tais como favelizagéo, precariedade
da mobilidade urbana, dos servicos de saude, da educacdo, do saneamento
basico, do sistema de drenagem, aumento da criminalidade, poluicdo das aguas e

do ar, além dos desastres ambientais.

A gestdo urbana tornou-se um desafio no Brasil, onde prever possiveis
acidentes ambientais, funcionalizar os servicos urbanos e o crescimento do
territério tem sido uma ardua tarefa para os administradores publicos, que buscam
0 apoio na teoria e técnica urbana para desenvolvimento urbano mais seguro, com
menos impacto social e ambiental. Sendo assim, a gestdo urbana se fundamenta
na engenharia urbana, utilizando de softwares e tecnologias que possam prever e

ordenar um crescimento controlado e funcional para as cidades.

O Building Information Modelling (BIM), traduzido como Modelagem da
Informacdo da Construcdo, é uma metodologia que agrega informacdo aos
desenhos de forma estratégica para diversas finalidades, compondo entdo de

representacdes digitais que auxiliam na melhor gestédo das construcdes.

O uso da modelagem da informacédo da construcao para a construcao de um
territério funcional é entendido como uma evolucao na gestao das cidades, sendo
gue sua interagcdo com o Geographic Information Systems (GIS), traduzido como
Sistema de Informacdo Geografica (SIG), permite que as informacfes relevantes
sejam integradas e atuem como fonte de dados para um projeto de cidade

inteligente e sustentavel.

O desenvolvimento deste trabalho buscou compreender os estudos
cientificos acerca da integracdo do BIM ao planejamento urbano para a construcao
de cidades inteligentes, sendo assim, foi realizada uma pesquisa bibliométrica para
compreender o estado da arte do tema, através de métricas e posicionamento

tedrico.
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2. Revisao da Literatura

2.1 Modelagem da informacao da construcéo

A modelagem da informacdo da construcdo (BIM) se destaca por
proporcionar a gestéo integrada de informagdes, sendo assim, a harmonizagao dos
dados coletados pode ser realizada antes da execucao do projeto, permitindo um

diagndstico dos impactos dos projetos antes de sua execucao.

A definicdo de BIM é tratada sobre as suas diversas aplicacdes:

O termo BIM pode ser compreendido de uma forma mais abrangente como
um conjunto de processos que envolvem tanto a modelagem quanto o
gerenciamento de toda a informagdo sobre o ambiente construido, a
infraestrutura que 0 suporta, 0Ss processos construtivos utilizados, a
operacdo a manutencdo das edificagbes e instalagBes, e até mesmo o
reinicio do ciclo de vida dos ativos envolvidos, seja para uma demolicdo ou

para uma renovagdo (Soares, 2021, p.42).

O processo construtivo utilizando-se da tecnologia BIM é considerado néao
linear ou individual, tendo em vista a proposta uma constru¢cdo de um arquivo
dindmico e colaborativo, com a compatibilizacdo de projetos, a interacdo entre os
elementos componentes, todos vinculados ao banco de dados (Baracho; Pereira
Junior; Almeida, 2017). A dindmica do modelo BIM é garantida devido as
informacdes e dados presentes no modelo, que podem ser atribuidas e
compartilhadas entre disciplinas diferentes, e é esta a diferenciacdo dos projetos
desenvolvidos pelo desenho assistido por computador (Computer - Aided Design -
CAD), sendo assim, & possivel considerar o BIM como uma evolu¢gao no processo

de desenvolvimento, planejamento e gestao de projetos.

Para Silva, Balz e Pedrozo (2021), é possivel tratar o BIM como um dos
maiores avancgos na area da construcéo civil, isto porque seu uso permite conceber
um modelo virtual de uma edificacdo, que tem em si informacdes e dados
integrados que sdo muito eficazes para a constituicdo de todas as etapas do
empreendimento, ou seja, sdo integrados dados de varias disciplinas em um

projeto de referéncia, possibilitando o acesso e alteragcdes pelo profissional
4
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especifico de cada area. Esses autores apresentam em seu texto a imagem 1, do
Conselho de Arquitetura e Urbanismo do Parand, que explicita a aplicacdo e
abrangéncia conceitual do BIM.

Imagem 1 — Aplicacdo e abrangéncia conceitual BIM

Detalhamento

Construtivo @ @ Andlise

Design
Conceitual

Construgao
4D/5D

Operacao & Logistica de
Manutencao Construgao

Fonte: Conselho de Arquitetura e Urbanismo do Paranéa (2019)

De acordo com a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI)
(2017), os projetos podem ser classificados de acordo com o desenvolvimento do
modelo, tal classificacdo é conhecida como Nivel de Desenvolvimento (ND) ou
Level of Development (LOD), sendo este critério progressivo e que adere maior

volume de informacéo a partir da sua evolugdo, conforme mostra o quadro 1.

E comum o equivoco entre as definicdes de nivel de desenvolvimento e nivel
de detalhes, sendo que o primeiro possui uma analise mais ampla, repercutindo a
gualidade das informacdes projetadas, vinculadas aos processos decisorios. Ja 0s

niveis de detalhes registram o quantitativo e a complexidade dos elementos
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graficos (ABDI, 2017; Franco Junior, 2019).

Quadro 1: Niveis de desenvolvimento BIM

|ton. Conceito

O Elemento do Modelo pode ser representado graficamente no
Modelo com um simbolo ou outra representagdo genérica, mas
g ndo satisfaz os requisitos para LOD 200. Informagdes

relacionados ao Elemento do Modelo (isto é, custo por m?
quadrado, tonelagem de HVAC, etc.) podem ser derivadas de
outros Elementos do Modelo

O Elemento do Modelo é representado graficamente no Modelo
como um sistema genérico, objeto ou montagem com

g quantidades aproximadas, tamanho, forma, localiza¢do e
orientacdo. As informagdes ndo grificas também podem ser
anexadas ao Elemento Modelo

O Elemento do Modelo é representado graficamente no Modelo
como um sistema, objeto ou conjunto especifico em termos de
§ quantidade, tamanho, forma, localizacdo e orienta¢do. As
informacgdes ndo graficas também podem ser anexadas ao
Elemento Modelo

O Elemento do Modelo é representado graficamente no Modelo
como um sistema, objeto ou conjunto especifico em termos de
quantidade, tamanho, forma, orienta¢do e interfaces com outros
sistemas de construcdo. Informagdes ndo graficas também
podem ser anexadas ao Elemento do Modelo.

350

O Elemento do Modelo é representado graficamente no Modelo
como um sistema, objeto ou conjunto especifico em termos de
§ tamanho, forma, localiza¢do, quantidade e orienta¢do com

detalhes, fabricagdo, montagem e informacdes de instalagdo.
Informagdes ndo graficas também podem ser anexadas ao
Elemento do Modelo.

O Elemento do Modelo é uma representagdo verificada em

§ campo em termos de tamanho, forma, localiza¢do, quantidade e
orientacdo. Informagdes ndo graficas também podem ser

anexadas aos Elementos do Modelo.

Fonte: adaptado de ABDI (2017).

A forma de representacdo e aplicacdes dos projetos em BIM podem ainda
receber a classificacdo em dimensdes. De acordo com Silva, Balz e Pedrozo (2021)
essas dimensdes podem ter diferentes definicdes de acordo com a fonte literéria.
Este trabalho utiliza da definicdo das dimensdes abordadas no texto de Silva, Balz
e Pedrozo (2021), sendo elas: BIM 2D - representacdo ou documentacgéo, BIM 3D -
modelo paramétrico, BIM 4D - tempo e planejamento de execug¢éo da obra, BIM 5D
- analise de custos, BIM 6D - avaliacao da sustentabilidade, BIM 7D - manutencao
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e operacao, e BIM 8D - Seguranca e prevencao de acidentes. O quadro 2 retrata as

principais caracteristicas das dimensdes BIM.

Quadro 2: Dimensfes dos processos BIM

Dimenséao BIM

Caracteristicas e propriedades

2D

Constituido pelo modelo tradicional em CAD, representacdo em 2D.

3D

Associacdo da geometria do projeto, resultando no modelo paramétrico, o que
permite a visualizagdo associada de disciplinas e por consequéncia a reducado de
custos, caso haja interferéncias entre os elementos, ja que estas sao identificadas
ainda no projeto.

4D

A associacdo de informacdes relativas as tarefas e atividades ao modelo 3D

permite a visualizacdo do desenvolvimento da programacao da obra em etapas.

5D

Dados or¢camentdrios séo vinculados ao modelo tridimensional, o que viabiliza a
estimativa de custo, sendo ainda mais assertivo com o maior detalhamento e
especificagdo dos componentes. Vale ressaltar, que a alteracdo de perimetros,
areas e volumes vinculados ao modelo sao automatizadas nas mudancas do custo

fornecido nessa dimensao.

6D

O vinculo trazido no modelo BIM entre as disciplinas permite uma analise mais
completa do desempenho das edificagBes quanto aos critérios ambientais, de
conforto térmico, acustico, luminotécnico, entre outros. Sendo assim, nessa
dimenséo do BIM é viavel propor solugfes técnicas a tais critérios, uma vez que o
modelo estd compatibilizado e funcional, tornando o procedimento decisério mais
robusto.

7D

As informacdes geradas no modelo BIM permitem a programacéo e a realizacéo

de manutengdes necessarias apos a finalizagao da obra para uma vida util.
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A identificacdo de riscos durante a execucdo da obra é realizada nesta dimenséao
onde sdo contrastados os critérios de seguranca previstos pelas normas e as
. informacdes do modelo. O diagndstico do risco durante o desenvolvimento do
projeto pode fundamentar decisdes de alteragBes de projeto antes mesmo do
inicio das obras, dando maior garantia de seguranca aos colaboradores e maior

confiabilidade aos gestores.

Fonte: Silva, Balz e Pedrozo (2021). Organizacao: Autores (2024).

Através do Quadro 2 percebe-se que a metodologia BIM é aplicavel em
diversas etapas, desde o planejamento do projeto, até mesmo na etapa pés-obra

de manutencdo, sendo benéfica a sua utilizagdo em todas as fases.

A utilizacao dos processos de BIM nao se restringe aos empreendimentos de
edificios, a modelagem por meio da gestdo de informacdes pode ser aplicavel em
diversos projetos, entre eles os urbanos, sendo utilizados desde o planejamento de

uma cidade com maior ambiéncia até a composicao de cidades inteligentes.
2.2 Planejamento urbano e a modelagem da informacéo

As cidades tiveram o crescimento populacional intensificado a partir da
revolucdo industrial, principalmente nos paises subdesenvolvidos, devido a
modernizacao agricola e pela busca do espaco urbano pelas condi¢des estruturais
de vivéncia, tais como moradia, emprego e qualidade de vida.

No Brasil, o processo de urbanizacao foi intensificado entre os anos de 1940
e 1980, e ocorreu de forma desordenada, tendo em vista que a migracao do rural
para o urbano foi acentuada e para as cidades em regides especificas, o que gerou
disfuncdes urbanas de caracteristicas sociais e ambientais, podendo citar: a
escassez de moradia, e por consequéncia a favelizacéo, falhas nos sistemas de
abastecimento de energia e agua, decadéncia nos sistemas de gestado de residuos
soélidos, drenagem urbana, rede fisica urbana, entre outros (Santos, 1993; Almeida;
Andrade, 2015).
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O planejamento e a gestdo das cidades tornam-se essenciais para o
desenvolvimento adequado do territério e também da economia. Neste contexto, a
evolugdo de ferramentas computacionais aplicadas para o planejamento urbano
potencializa a compreensdo do funcionamento dos sistemas urbanos e das
demandas da sociedade, tais como o Geographic Information System (GIS),

traduzido como Sistema de Informacao Geogréfico (SIG).

O SIG, ou GIS (Geographic Information System), como é mais difundido, é
uma base instrumental jA bem estabelecida ha décadas nos meios da
producdo geografica, cartografica e de planejamento urbano e regional.
Trata-se, entre outras caracteristicas, de uma base de dados digital de
mudltiplas finalidades, na qual um sistema de coordenadas espaciais em

comum é o meio basico de referéncia (Almeida; Andrade, 2015, p. 2).

A tecnologia GIS é utilizada principalmente para a modelagem territorial e
guando integrada ao BIM e utilizada com objetivo de gestdo urbana, temos o
conceito da terminologia City Information Modeling (CIM), que surgiu em analogia
ao BIM. O funcionamento da integracdo entre esses sistemas se pauta de dados
BIM sobre as edificagbes inseridas no modelo, microescala, enguanto as
informacdes do GIS retratam o georreferenciamento, das formas e infraestruturas
urbanas, macroescala. A vinculacdo dessas informagOes permite uma gestao do

territGrio mais real e organica (Yosino; Ferreira, 2020).

Para Stojanovski (2013), deve-se compreender o CIM como uma analogia do
BIM aplicado ao urbanismo, em que 0s seus elementos representados em duas

dimensdes se apresentam em um espaco de trés dimensdes.

2.3 Cidades Inteligentes

Dentro do contexto da necessidade de um gerenciamento das demandas
urbanas que realmente atendam a sociedade, surge o conceito de cidades
inteligentes, também conhecidas como Smart Cities, que se refere ao uso de
Tecnologias da Informacdo e da Comunicacdo (TICs) para o planejamento e

gerenciamento de cidades de maneira mais assertiva e com maior sustentabilidade.

De acordo com Lima e Duarte (2023) e Weiss; Bernardes e Consoni (2015),

0 conceito de cidades inteligentes tem sido debatido intensificamente dentre
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diversas areas do conhecimento. Estes autores apresentam o conceito de smart
cities sobre dois grandes aspectos, 0 primeiro retoma o conceito de cidade digital,
onde sdo aderidas TICs, que permitem 0 seu uso para a gestdo do territorio, o
segundo entendimento emerge do conceito de cidade digital, mas buscam a
convergéncia entre a sociedade e o conhecimento, ou seja, sdo utilizados os
recursos advindos da cidade digital para beneficiar o funcionamento urbano e as
relagbes humanas e do trabalho.

Alves, Dias e Seixas (2019), explicam ainda que o entendimento de cidades
inteligentes envolve a utilizacdo de tecnologias e também a ideia de cidade

inovadora que contempla a participacdo na governanca urbana.

No Brasil, destaca-se a Carta Brasileira para Cidades Inteligentes (2021) que
€ um documento promovido pelo Ministério do Desenvolvimento Regional e tem por
objetivo orientar e promover o papel da cidade em resolver problemas locais,
considerando os recursos tecnoldgicos locais. As cidades inteligentes sao definidas
pela Carta Brasileira para Cidades Inteligentes:

Sado cidades comprometidas com o desenvolvimento urbano e a
transformacé@o digital sustentaveis, em seus aspectos econdmico,
ambiental e sociocultural, que atuam de forma planejada, inovadora,
inclusiva e em rede, promovem o letramento digital, a governanca e a
gestdo colaborativas e utilizam tecnologias para solucionar problemas
concretos, criar oportunidades, oferecer servicos com eficiéncia, reduzir
desigualdades, aumentar a resiliéncia e melhorar a qualidade de vida de
todas as pessoas, garantindo o uso seguro e responsavel de dados e das

tecnologias da informacéo e comunicacdo (BRASIL, 2021, p. 28).

Alcancgar o posto de cidade inteligente ndo & uma tarefa facil, porém torna-se
mais viavel pela adocdo da Modelagem da Informacg&o da Cidade, tendo em vista
gue esta tecnologia objetiva a eficiéncia e a eficacia dos sistemas de infraestrutura
urbana (Amorim, 2016).

Amorim (2015) contextualiza que a expectativa para uma cidade inteligente é
de que ela responda de maneira imediata aos desafios globais e também as suas
proprias demandas. Este autor ainda diferencia o entendimento de Smart City,

vinculado-o aos usuarios finais dos sistemas urbanos, enquanto o termo CIM é

10
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direcionado para os operadores e planejadores de sistemas. Sendo assim, a
adesdo ao CIM ndo é satisfatéria para conceber uma cidade inteligente, mas sim
para o bom desempenho dos sistemas ao ponto de atender as demandas dos
usuarios. Ou seja, a adeséo ao CIM auxilia muito no objetivo de tornar uma cidade

inteligente.

3. Metodologia

Para o melhor entendimento sobre os estudos cientificos da integracdo BIM
ao planejamento urbano buscou-se neste trabalho o desenvolvimento de uma
pesquisa exploratéria, tendo em vista que se busca aperfeicoar conceitos e ideias,
como séo classificadas tais pesquisas desta modalidade por Gil (2008). Para isso
foram feitas andlises quantitativas e qualitativas, onde foram tabulados,
respectivamente, os dados numéricos e de conteddos apreendidos e
diagnosticados. As etapas que compdem a realizagdo da pesquisa estdo

representadas na imagem 2.

Imagem 2 - Etapas metodolégicas

Pesquisa

= S Busca de textos cientificos em banco de dado
bibliométrica

Leitura analitica Leitura e compreensao dos textos selecionados

Tabulagao quantitativa e qualitativa da

gnalisedoidados abordagem do tema nos textos cientificos

Organizagdo: Autores (2024).

A primeira etapa constitui-se da pesquisa bibliométrica, que se define como

um método que utiliza ferramentas matematicas para analisar processos de

11
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comunicacao escrita (Pifiero, 1972). Nesta andalise sédo observados os quantitativos,
ano e colaboracao das publicacfes de artigos no banco de dados Web of Science.
A escolha por este banco de dados ocorreu devido a sua caracteristica de
publicacdo de trabalhos interdisciplinares, além do seu relevante e reconhecido

subsidio para a composicao de pesquisas cientificas.

Para a busca no banco de dados Web of Science foram utilizadas trés
combinacdes de termos na busca do tipo tépico, que pesquisa o titulo, o resumo e
as palavras-chave utilizadas, entre os anos de 2020 a 2024. A primeira combinacao
utilizou os termos "Building Information Modeling” e “City Information Modeling”, ja
na segunda combinacao foram utilizados os seguintes termos “BIM” e “Smart City”,

e a terceira combinagao buscou os termos “BIM” e “Urban Planning”.

Na segunda etapa, foram feitas as leituras analiticas dos artigos
selecionados na etapa anterior, sendo assim, sdo observadas as tematicas, os
objetivos e contextualizacdo apresentada pelo texto cientifico, para melhor
compreensao das abordagens tedricas e também para verificacdo se os artigos

realmente tratavam do tema delimitado.

Na terceira etapa ocorreu a analise de dados onde, com o auxilio dos
softwares Excel e VOSViewer, foram tabuladas as abordagens dos artigos,
correlacionando-os com data da publicacdo e também principais abordagens

tedricas sobre o tema.

4. Resultados

A primeira pesquisa na base de dados Web of Science utlizou a
combinacdo dos termos: "Building Information Modeling” e “City Information
Modeling”, se restringiu a pesquisas publicadas entre os anos de 2020 e 2024, e

foram selecionados um total de 10 textos cientificos.

Com apoio do software VOSViewer foi possivel mapear a rede dos termos e
expressdes dos 10 artigos relacionados a primeira combinacgéo, tendo destaque

para os temas de estudo, que sao BIM e CIM, a imagem 3 tras tal representacao.
12
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Imagem 3 - Rede da primeira combinag&o de termos de busca no Web of Science.
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Fonte: VOSViewer. Organizacéo: Autores (2024).

Os termos com maior destaque no mapeamento foram Building Information
Modeling e City Information Modeling, tendo formado cinco grupos, das cores azul,
verde, roxo, vermelho e amarelo. Sendo que no grupo azul foram destacados os
termos: paisagem, metaverso da saude, saude mental, design de cura, blockchain,
entre outros. Ja o grupo verde tratou de termos como: gémeos digitais, metaverso,
areas urbanas e localizacdo sem dispositivo. O grupo roxo relacionou os termos de
maior destaque com o urbanismo sustentavel e a modelagem de informacdes para
o0 planejamento urbano. O grupo vermelho relatou termos como ciclo de vida,
industria 4.0, bibliometria e metaverso da constru¢édo. J4 o grupo amarelo tratou de

cidades inteligentes, BIM, CIM e hologramas.

Relativo a temporalidade dos textos cientificos da primeira combinacéo, foi
construido o grafico da imagem 4, que relaciona o quantitativo de artigos

publicados nos dltimos cinco anos.
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Imagem 4 - Grafico de quantitativos de artigos publicados nos Ultimos cinco anos considerando a
primeira combinacao de termos de busca no Web of Science.

2020 2021 2022 2023

Organizagdo: Autora (2024).

Através da imagem 4, percebe-se o maior numero de publica¢des no ano de
2022, seguidos dos anos de 2021 e 2023 e 2020, vale ressaltar que ndo houve

ocorréncia de textos no ano de 2024, considerando os termos de busca utilizados.

A segunda pesquisa realizou a combinagao dos termos "BIM” e “Smart City”
para artigos publicados entre os anos de 2020 e 2024, na base de dados Web of

Science, obtendo um resultado de 75 textos cientificos.

A rede de termos, obtida com o apoio do software VOSViewer, teve o
destaque de dois termos, Smart City e BIM, porém com maior destaque para o
primeiro. A representacao do mapa dos termos é apresentada na imagem 5.
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Imagem 5 - Rede da segunda combinacéo de termos de busca no Web of Science.
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Fonte: VOSViewer. Organizacdo: Autora (2024).

O termo central da rede, apresentado na imagem 5, é a Smart City, que esta
vinculada a quase todos os conceitos apresentados. Ao contrario da rede
apresentada na combinacao anterior, essa ndo possui grupos bem definidos, onde
esses se misturam, como por exemplo, com a rede vermelha que se mescla com
redes da cor azul e verde. Apesar de ndo se ter conjuntos de redes bem definidos,
€ possivel citar alguns termos que obtiveram destaque, como GIS, internet das
coisas (iot), sustentabilidade, integracdo entre BIM e GIS, sistema de informacéo
geografica, ativos da cidade, entre outros.

A imagem 6 ilustra a relacdo de quantitativo de textos cientificos e o seu

respectivo ano de publicagao.
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Imagem 6 - Grafico de quantitativos de artigos publicados nos ultimos cinco anos considerando a

segunda combinacédo de termos de busca no Web of Science
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Organizacgédo: Autora (2024).

E possivel perceber que o ano que teve maior quantidade de publica¢ées foi
0 ano de 2022, com 26 unidades, seguido de 22 publicacbes no ano de 2021, 14
artigos no ano de 2023, 11 textos cientificos no ano de 2020 e 2 artigos em 2024.

A terceira combinagdo de termos utilizou como busca “BIM” e “Urban
Planning”, foram obtidos 44 resultados de textos cientificos em que as expressodes
de busca aparecem no titulo, no resumo ou nas palavras-chave utilizadas. A
composicdo da rede de termos, construida com o suporte do software VOSViewer
€ apresentada na imagem 7.
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Imagem 7 - Rede da terceira combinag&o de termos de busca no Web of Science.
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Fonte: VOSViewer. Organizacgao: Autora (2024).

A terceira rede de combinacdo de termos possui dois termos centrais, o
planejamento urbano e o BIM, sendo este Ultimo bastante vinculado as expressfes
GIS e CIM. Vale ressaltar que a imagem 7 se diferencia por um agrupamento, que
esta representado na cor vermelha, que se mostra como ferramentas e técnicas
gue possibilitam o vinculo do BIM ao planejamento urbano. Outro destaque que se
tem € o do grupamento em tom marrom, encabecado pelo planejamento urbano,
gue se ramifica em processo de hierarquia analitica, infraestrutura urbana verde,
engenharia civil e historico institucional, que sdo termos que remetem a bases da

gestao urbanistica e necessitam de se adaptar a tecnologia BIM.

Para contrastar o nimero de publicacbes e 0s seus respectivos anos,
compreendendo a evolucdo do quantitativo de textos cientificos, compés-se o

grafico da imagem 8.
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Imagem 8 - Grafico de quantitativos de artigos publicados nos Ultimos cinco anos considerando a

terceira combinacdo de termos de busca no Web of Science.
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Organizagéo: Autora (2024).

Comparando-se os trés resultados dos mapas de termos percebe-se que a
imagem 2 possui agrupamentos mais bem definidos, correlacionando pesquisas
com entendimentos mais préoximos. Ja a rede representada na imagem 4 mostra
uma proximidade maior entre os termos tratados nos artigos, tendo uma maior
correlacdo entre os artigos. Ja a rede representada na imagem 6 possui um

equilibrio maior entre os termos principais, criando grupos mais definidos.

Ao analisar os gréficos, das imagens 4, 6 e 8, que relacionam o0s
guantitativos de publicagBes e o0s respectivos anos, percebemos que para as trés
combinacdes de termos o0 maior quantitativo de artigos publicados ocorreu no ano
de 2022, o que mostra um crescente aumento de textos cientificos da area que
correlaciona BIM e os estudos urbanos, contrastando com uma queda deste

namero para o ano de 2023.

Durante a pesquisa e leitura dos artigos identificaram-se varias abordagens
para tratar da integracdo entre o BIM e o planejamento urbano, podendo citar

exemplos de textos que tratam de estudos de caso onde se utilizou do BIM para
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criar solugbes urbanas. Outro destaque sdo os textos que abordam o sistema
blockchain! aplicado a modelagem de informagGes urbanas, trazendo inovacgéo e

novas possibilidades de aplicagéo da teoria do BIM para as cidades.

Salienta-se que na abordagem de estudos de caso que utilizam a tecnologia
BIM para intervencdes urbanas, ha artigos que fazem melhorias referentes a
infraestrutura do espacgo urbano, mas também estudos que tratam de modelos mais
sustentaveis, e que servem de base para a tomada de decisfes da gestdo publica.
Como exemplo é possivel citar o artigo dos autores Fernandez-Alvarado et al.
(2021), que de maneira bastante eficiente propde a utilizacdo de BIM, por meio de
softwares como Revit e Istram para testar interagcbes de maneira repetitiva, além
disso, utiliza de recursos possibilitados pelo BIM para a extracéo de informacgdes de
simulacdes de arranjos fisicos. E assim fornecem dados para a tomada de
decisbes eficientes dos gestores, quanto as infraestruturas verdes, localizacdo de

calcadas, definicdo de tarefas como podas, remocao de plantas ou replantagéo.

Os artigos selecionados ainda tiveram uma abordagem com revisbes de
literatura importantes, como a feita por Baracho (2020), que tratou sobre sistemas
de representacdo dos conhecimentos, representacdo, organizacdo e recuperacao
da informacdo, Smart Cities (trazendo exemplos praticos de iniciativas Smart
Cities), Smart Building, Ecossistemas interdependentes e ainda analisou
pontualmente o estudo de caso de Belo Horizonte quanto a solugdo para uma

situacao de acidente de carro.

Os assuntos que permearam as pesquisas selecionadas através das
combinacdes dos termos de busca foram bastante diversificados, além daqueles
anteriormente apresentados, podendo citar dois textos com abordagem diferentes
como exemplo, o primeiro dos autores Villaschi, Carvalho e Braganca (2022) que
apresenta o BIM como ferramenta para verificacdo do cédigo de obras. E um
segundo exemplo, é o artigo de Dutra e Porto (2019), que identifica possibilidades
inteligentes para a preservacdo do patriménio cultural em um cenario de Smart
Cities.

! Blockchain é entendida como uma tecnologia que tem registro publico onde transacgdes s&o
armazenadas em blocos sequenciais, sendo garantida a veracidade das informacdes trocadas pelos
projetistas durante a confeccéo dos projetos em BIM (ZHENG et al.; 2017).
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5. Considerag¢des Finais

A modelagem da informacéo j& € utilizada na construgdo civil para a
concepcao de projetos com maior compatibilidade entre as diversas areas do setor,
como projetos arquitetdnicos, estruturais, elétricos, hidrossanitarios e
orcamentérios. A aplicacdo dessa técnica se expandiu para a gestdo urbana, que
se pauta nos Sistemas de Informacdo Geogréafica, e possibilita a construcao de
projetos urbanos com maior assertividade, concretizando o conceito de modelagem

de informacdes da cidade (CIM).

Os estudos que tratam da aplicacdo da modelagem de informacdes para o
espaco urbano tém crescido consideravelmente. O estudo bibliométrico aqui
realizado buscou no banco de dados Web of Science a quantidade de artigos
publicados nos ultimos cinco anos, realizando combinacdes dos termos: "Building
Information Modeling” e “City Information Modeling”; "BIM” e “Smart City”; “BIM” e
“Urban Planning”, e foi percebido um destaque para o ano de 2022 que totalizou
um maior numero de publicacdes, representando entre 35% a 50% do total de

publicacdes.

Através dos mapas de rede de termos, gerados pelo software VOSViewer,
percebeu-se a forte conexao entre as palavras de busca utilizadas para a busca na
pesquisa no banco de dados Web of Science.

Os textos dos artigos selecionados na pesquisa possuem diversas
abordagens, como por exemplo, estudos de caso com aplicacdo pratica dos
conceitos e indicacdo de desenvolvimento de possiveis tecnologias para solugbes
de modelagem de informagcdo para espacos urbanos. Sendo assim, o
conhecimento cientifico sobre a modelagem de informacdo para cidades tem
grande importancia para 0 seu gerenciamento e ainda encontra-se em fases

diversificadas para as pesquisas académicas.

Nota-se que eventos e documentos formais, tais como a Carta Brasileira
para Cidades Inteligentes (2021), sdo de grande relevancia para o fomento,

encorajamento, direcionamento e desenvolvimento de pesquisas cientificas que se
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tornam base para a tomada de decisfes de gestores publicos para buscar maior

eficiéncia urbana, qualidade de vida, e vivacidade nas cidades.
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