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Resumo: O presente trabalho teve como objetivo identificar a evolugdo e principais
contribui¢cdes da literatura sobre a relagdo da modelagem 3D urbana no desenvolvimento
das smart cities. O processo crescente de urbanizacdo, tem feito com que haja a necessidade
de adogdo de estratégias para que seja feito um bom planejamento e uma eficiente gestdo
urbana. E com esse objetivo que surgem as smart cities, como uma estratégia de inovagdo e
tecnologia associada as questdes de engenharia urbana, através da coleta de dados,
mapeamento ¢ modelagem 3D, que associado com outras tecnologias como o CIM (City
Information Modeling) e o BIM (Building Information Modeling) constituem-se em todo
um novo corpus metodologico conceitual. Para tal, foi utilizada a base de dados da Scopus,
sendo adotado a aplicagdo de filtros referente ao tipo de documento e aos anos de
publicagdo. Os dados obtidos foram utilizados na ferramenta Bibliometrix, que permitiu a
realizagdo de analises quantitativas. Os resultados destas analises indicam que o campo de
pesquisa sobre modelagem 3D e smart cities vem crescendo, o que possibilita concluir que
¢ uma tematica de grande relevancia cientifica.

Palavras-chave: Cidade inteligente. City Information Modeling. Building Information
Modeling. Sustentabilidade.

Abstract: The present work aimed to identify the evolution and main contributions of the
literature on the relationship of urban 3D modeling in the development of smart cities. The
growing process of urbanization has made it necessary to adopt strategies to ensure good
planning and efficient urban management. It is with this objective that smart cities emerge,
as an innovation and technology strategy associated with urban engineering issues, through
data collection, mapping and 3D modeling, which associated with other technologies such
as CIM (City Information Modeling) and BIM (Building Information Modeling) constitutes
a whole new conceptual methodological corpus. To this end, the Scopus database was used,
with the application of filters relating to the type of document and years of publication. The
data obtained was used in the Bibliometrix tool, which allowed quantitative analyzes to be
carried out. The results of these analyzes indicate that the field of research on 3D modeling
and smart cities has been growing, which makes it possible to conclude that it is a topic of
great scientific relevance.
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INTRODUCAO

Como uma dos tdpicos mais importantes das caracteristicas do
desenvolvimento humano, pelo fato de ser construida através dos meios
sociais coletivos, o Urbano tém sido, ao longo dos anos, compreendido na
literatura, como um espago de desenvolvimento e contradi¢des, podendo ser
interpretado e dialogado através de diferentes categorias de andlise, que
comumente irdo convergir a questdes econdmicas € populacionais, e que,
por vezes, ndo evidenciam varios outros problemas decorrentes desse
crescimento, como as questdes ambientais (Santos, 1993; Sposito, 2010;
Silva, 2015).

Dado o intenso processo de transformacdo das redes urbanas
mundiais, decorrente dos aumentos populacionais, torna-se importante
compreender seus respectivos funcionamentos e papéis desempenhados
diante das necessidades da sociedade na qual se localiza (Corréa, 2011).

Atualmente a nova reflexdo sobre as cidades levou ao conceito de
cidades inteligentes (smart cities), as quais unem as estratégias da
engenharia e as questdes ambientais ao associar-se aos meios da inovagao,
qualidade de vida e preservacdo ambiental, permeando os caminhos da
sustentabilidade, ndo havendo uma conceituagdo consensual e seu
desenvolvimento tecnoldgico contribui para a tomada de decisoes
importantes ¢ de melhoria no espago urbano (Gibson et al.,1992; Gonzélez,
2015). Para isso, faz-se necessario a aplicagcdo de tecnologias para a eficaz
compreensdo da estrutura da malha urbana, e suas implica¢des na sociedade
e que ¢ considerado, por muitos autores, como uma tendéncia recente e de
grande crescimento nas pesquisas e técnicas (Lit et al, 2010; Kuikkaniemi et
al., 2011).

Essa base tecnologica das cidades inteligentes se inicia pela coleta de
dados podendo chegar a modelagem 3D, que une camadas que auxiliam no
georreferenciamento através do CIM (City Information
Modeling/Modelagem de informacdo da cidade) e o BIM (Building
Information Modeling/Modelagem de informagdes da construgdo) que,

vinculados, formam a base de dados 3D e tém sido cada vez mais
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exploradas no Brasil, corroborando para o rompimento de paradigmas de
varias cidades brasileiras. Pode-se também acrescentar que:
Uma cidade inteligente se forma quando investimentos em capital
humano e social e tradicional (transporte) e moderna (TIC) infraestruturas
tecnologias de comunica¢do alimentam um crescimento econdmico
sustentavel e qualidade de vida, com uma gestdo sabia dos recursos

naturais por meio de uma governanga participativa. (CARAGLIU; DEL
BO; NIJKAMP, 2011)

O BIM, que compde os objetos paramétricos associados a edificagao
e o CIM que compde a visao do todo urbano, possibilitando a identificacao
dos padroes, permitem uma visdo globalizada e integralizadora,
fundamental para o planejamento e gestdo urbana, como trafego, rotas de
onibus, coleta de lixo, iluminagdo publica, seguranca publica, entre outros
(Gil-Garcia et al., 2015). Nesse contexto, a modelagem em 3D ¢ um dos
fatores fundamentais ao processo, bem como a rede de sensores com
informacdes espaciais em tempo real (Corréa et al., 2015).

Este trabalho busca identificar a evolugdo e principais contribuigdes
da literatura sobre a relacdo da modelagem 3D urbana no desenvolvimento

das smart cities.

DESENVOLVIMENTO

A busca por um planejamento e gestdo urbana eficiente desencadeou
a utilizacdo de novas tecnologias neste processo, pois a maior parte da
populacdo mundial reside nas areas urbanas (Huang et. al., 2022). Neste
sentido, estas tecnologias vém desempenhando papéis importantes no
processo de planejamento urbano, monitoramento, seguranga ¢ melhores
servicos a populagdo urbana (Wu; Zhou, 2022).

Das tecnologias ou geotecnologias que auxiliam no processo de
criagdo de “smart cities”, aponta-se o City Information Modeling (CIM ou
Modelagem da Informagdo da Cidade). Por meio desta ferramenta ¢
possivel a obtengdo e compartilhamento de informagdes sobre a cidade,
(Yosino; Ferreira, 2019) agregando 4reas relacionadas ao urbanismo,
cartografia, engenharias, ciéncias da computacdo e informacdo (Logatti,

Nazareth, 2022) promovendo um melhor planejamento e controle da gestao
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urbana (Lopes, 2019). Aplica-se também o GIS (Geographic Information
System) e o BIM (Building Information Modeling) (Y osino; Ferreira, 2019).

METODOLOGIA

Para atender ao objetivo desta pesquisa, foi realizada uma analise
bibliométrica, utilizando a base de dados da Scopus. E uma base que tem
como objetivo o fornecimento de dados, métricas e ferramentas de pesquisa,
estes dados podem ser exportados e analisados. Para a realiza¢do de busca ¢
necessaria a utilizagdo de strings ou palavras-chaves, associadas com os
operadores booleanos (ELSEVIER, 2020).

Para a nossa busca, foram utilizadas as palavras-chave,
acompanhada dos operadores booleanos abaixo, incluindo na busca o titulo,
resumo ¢ palavras-chave: ( ("3d model*" OR "building information
modeling" OR "bim" OR "city information
modeling” OR "cim") AND "smart
cities" AND ("urban" OR "urbanization*") OR "remote sensing" ).

Estas palavras foram selecionadas a partir da pergunta norteadora
deste artigo e de perguntas acessdrias, sendo a pergunta geral: “Qual a
evolucdo das publicacdes ao longo do tempo sobre a relagdo da modelagem
3D urbana no desenvolvimento das “smart cities”.

Perguntas acessorias: Quais os autores mais relevantes? Quais paises
mais publicam? Quais as revistas que mais publicam? Qual a evolugdo das
publicacdes ao longo do tempo?

Na plataforma da scopus, aplicou-se o filtro do tipo de documento,
limitando a busca para somente “artigos”. Nos anos de busca, foi excluido o
ano de 2023, o que resultou em 76 documentos. Entdo realizou-se uma
triagem manual, através da leitura dos titulos e resumos, excluindo-se os que
nao condiziam com a pergunta norteadora, gerando um conjunto final de 55
artigos.

Em seguida, foram gerados os graficos e a andlise dos resultados,
utilizando o Bibliometrix, estes instrumentos respondem a pergunta geral e

as perguntas acessorias deste artigo.
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Figura 1: Autores mais relevantes
Fonte: Base de dados Scopus, elaborado pelos autores, 2023.

Na figura 1 € possivel observar os autores mais relevantes, os que
mais publicam na area da modelagem 3D no desenvolvimento de “smart
cities”. Em um fop 10, a média de publicagdes variaram entre 3 a 2
publicacdes por autor, sendo os autores Chein K e Liu Z, o que mais
publicaram, correspondendo a 3 artigos publicados.

Na Figura 2, que avalia o pais de origem dos autores, a China detém
o primeiro lugar, com 95 artigos publicados, o que condiz com a Figura 1.

A China se destaca por solugdes urbanas com amplo uso de
tecnologias, o que ¢ o esperado, devido a grande problematica interna,
ligada ao grande volume da populacdo concentrada nas cidades.

Paises mais publicam

Country Scientific Production

-~

Figura 2: Paises que mais publicam
Fonte: Base de dados scopus

Revistas que mais publicam
As revistas que mais publicam t€ém como tematica principal o
sensoriamento remoto e a sustentabilidade, ocupando o primeiro e segundo

lugar, destacando o uso dessa tecnologia orbital no processo de construgdo
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da sustentabilidade, pois o sensoriamento remoto permite a constru¢ao de
analises e observacdes em diferentes escalas (MASCARENHAS, et. al.
2009).

ACM TRANSACTIONS ON MULTIMEDIA COMPUTING, COMMUNICATIONS AND APPLICATIONS e
I
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Figura 3: Revistas que mais publicam
Fonte: Base de dados scopus, elaborado pelos autores, 2023.

Em uma analise temporal, a publicacao do primeiro artigo foi no ano
de 2009, sendo possivel perceber uma crescente no decorrer dos anos, o ano
de 2020 foi o que representou o maior numero de publicacdes, resultando
em um total de 12 artigos, seguido do ano de 2021 com 10 artigos, ¢ 0 ano
de 2022 com 12 artigos. Estes anos foram os maiores picos de producao,
como ¢ possivel observar na Figura 4.

Evolugao das publicacoes ao longo do tempo

2000 2005 2010 2015 2020 2025

Figura 4: Artigos mais citados
Fonte: Base de dados Scopus, elaborado pelos autores, 2023.

Embora o primeiro artigo tenha sido publicado em 2009, ainda ha
muito que se avancar nas pesquisas. O uso das tecnologias como o CIM, o
BIM e o GIS mostraram-se eficientes no processo de planejamento e gestao
urbana (Lopes, 2019).

Na Figura 5, foram elencadas as palavras-chave que mais foram

utilizadas pelos autores dos artigos encontrados. Percebe-se a associagdo do
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termo “smart cities” com o planejamento urbano e com a modelagem 3D,
assim como, com os instrumentos de sensoriamento remoto ¢ GIS.
geographic information systems mm——
gis m—
information theory —
decision making n—
visualization H—
architectural design H—
three dimensional computer graphics H— ——
3d modeling n—

urban planning E——
smart C]ty |

0 5 10 15 20 25 30 35

Figura 5: Palavras-chaves mais utilizadas pelos autores
Fonte: Base de dados scopus, elaborado pelos autores, 2023.

CONCLUSAO

A partir da compreensdo da existéncia dos riscos socioambientais
decorrentes da intensificagdo do processo de urbanizagdo, ressalta-se que as
transformagdes podem ser mitigadas com um plano de gestio e um
planejamento eficaz, o qual as cidades inteligentes tém muito a contribuir.
Para a composi¢ao da estrutura da modelagem 3D das cidades, temos os
BIM e o CIM, que sdo bancos de dados espaciais georreferenciados e se
caracterizam como termos intrinsecamente ligados, embora distintos, de
elevada aplicabilidade para a gestdo publica. Ainda que requeiram um
investimento elevado, estes ndo sdo tanto por tecnologias, mas em recursos

humanos, devidamente capacitados e aptos a utilizarem esses recursos.
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