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RESUMO

Amorim (2016b) apresenta o City Information Modelling (CIM) como um sistema focado na gestdo, no projeto de
construgdes, no planejamento e no monitoramento da cidade, sendo abordado como suporte ao gerenciamento da
infraestrutura de uma cidade inteligente. E Xu et al. (2014) define como um sistema para gerenciamento eficiente
de cidades com o foco de alcangar compartilhamento de informagGes sobre varios sistemas da cidade em tempo
real, de forma centralizada e acessivel afim de melhorar a eficiéncia geral da gestdo urbana. O termo foi cunhado
inicialmente por Khemlani (2016) vislumbrando uma representacgao digital da cidade que apoiasse de maneira eficaz
as decisOes e analises em casos de ocorréncia de desastres naturais. Por se tratar de um assunto relativamente
novo e ndo estar plenamente definido, diante disto a pesquisa faz o uso de andlise bibliografica para destacar o
progresso das produgdes cientificas ao longo do tempo, as colaboragGes entre paises, as palavras-chave de maior
proeminéncia e possiveis lacunas de pesquisas que poderiam beneficiar esse estabelecimento. Para tanto, realizou-
se uma analise bibliométrica sobre o tema CIM. Os dados para o estudo bibliométrico foram coletados nas bases
Web of Science e Scopus e foram processados por meio do software VOSviewer. Os resultados demonstraram um
crescente numero de publicagdes neste campo, e correlagdes entre eventos ocorridos a nivel mundial, como a
reunido da ONU que debatia as Perspectivas da Urbanizagdo Mundial e a Agenda do Desenvolvimento Sustentavel
de 2030.

PALAVRAS-CHAVE: City Information Modelling, Ferramentas de Gestdo Urbana, Cidades Inteligentes.

ABSTRACT

Amorim (2016b) introduce City Information Modeling (CIM) as a system focused on city management, building
design, planning and monitoring, and is approached as support for managing a smart city infrastructure. And Xu et
al. (2014) defines it as a system for efficient city management with the focus of achieving real-time, centralized and
accessible sharing of information about various city systems in order to improve the overall efficiency of urban
management. The term was first coined by Khemlani (2009) envisioning a digital representation of the city that
would effectively support decisions and analysis in cases of natural disasters. Because it is a relatively new subject
and not fully defined, the research makes use of bibliographic analysis to highlight the progress of scientific
productions over time, collaborations between countries, the most prominent keywords and possible research gaps
that could benefit this establishment. To this end, a bibliometric analysis on the CIM theme was performed. Data for
the bibliometric study were collected from the Web of Science and Scopus databases and were processed using
VOSviewer software. The results demonstrated a growing number of publications in this field, and correlations
between events occurring worldwide, such as the UN meeting debating the World Urbanization Perspectives and the
2030 Sustainable Development Agenda.
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RESUMEN

Amorim (2016b) presenta City Information Modeling (CIM) como un sistema centrado en la gestion de la ciudad, el
disefio de edificios, la planificacion y el monitoreo, y se aborda como un soporte para la gestion de una
infraestructura de ciudad inteligente. Y Xu y col. (2014) lo define como un sistema para la gestion eficiente de la
ciudad con el objetivo de lograr el intercambio de informacion en tiempo real, centralizado y accesible sobre varios
sistemas de la ciudad para mejorar la eficiencia general de la gestion urbana. El término fue acufiado por primera
vez por Khemlani (2009) asumiendo una representacion digital de la ciudad que apoyaria efectivamente las
decisiones y el andlisis en caso de desastres naturales. Debido a que es un tema relativamente nuevo y no estd
completamente definido, la investigacion utiliza el andlisis bibliogrdfico para resaltar el progreso de las producciones
cientificas a lo largo del tiempo, las colaboraciones entre paises, las palabras clave mds destacadas y posibles vacios
de investigacion que podrian beneficiar a este establecimiento. Para ello, se realizé un andlisis bibliométrico sobre el
tema CIM. Los datos para el estudio bibliométrico se obtuvieron de las bases de datos de Web of Science y Scopus y
se procesaron con el software VOSviewer. Los resultados demostraron un numero creciente de publicaciones en este
campo, y las correlaciones entre los eventos que ocurren en todo el mundo, como la reunion de la ONU que discute
las Perspectivas de Urbanizacion Mundial y la Agenda de Desarrollo Sostenible 2030.

PALABRAS CLAVE: City Information Modelling, Herramientas de Gestion Urbana, Ciudades Inteligentes.



1. INTRODUGAO

O City Information Modelling (CIM) resultou de uma vontade de proporcionar ferramentas para
uma simulagdo urbana que centralize em tempo real informacdes e mudancas da cidade. E
considerada como de grande importancia a funcionalidade de fornecer uma abordagem
pluralista de diversos cendrios de projetos futuros para que as cidades se desenvolvam de
forma integrada e possibilite se tornar verdadeiramente inteligente (BATTY ET AL., 2012).
Sendo esta, uma ferramenta necessdria para se compreender a complexidade das cidades
devido ao crescimento desenfreado alertada pela Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) que
em torno de 5,1 bilhdes de pessoas estara vivendo em cidades até 2050 (ONU, 2012).

Este fendmeno exige atencdo as demandas dessa superpopulacdo em areas urbanas. Os
reflexos desta urbanizacdo abordada por Weiss et al. (2017) sdo dificuldades na gestdo de
residuos sdlidos, gestdo ineficiente de recursos, contaminacdo do ar, precarizacdo do sistema
de saude, saturacdo nas redes de mobilidade, inseguranca publica, entre outras dificuldades
gue restringem a qualidade de vida da populacao.

Em consequéncia destas dificuldades, a ONU estabeleceu, na Agenda do Desenvolvimento
Sustentavel de 2030, alguns objetivos para concretizacdo do conceito de cidades inclusivas,
assegurando o direito humano a todos. Para tanto, serd necessario grandes intervengdes no
contexto de cidade pois, como foi evidenciado, mais da metade da populacdo mundial vive em
cidades. Dentre os objetivos da agenda destaca-se os que trazem a gestdo sustentavel da dgua
e saneamento, acesso sustentdvel a energia, crescimento econdmico sustentavel e tornar as
cidades inclusivas (ONU, 2015).

O autor Dantas (2019) aponta o CIM como essencial para a implementacdo de conceitos de
sustentabilidade nas cidades, colaborando assim para o cumprimento das metas estabelecidas
em diversos acordos internacionais no que diz respeito a reduc¢do da atividade humana no
meio ambiente, assim como a Agenda do Desenvolvimento Sustentdvel de 2030, citado
anteriormente.

Segundo Amorim (2016a) o CIM pode servir como uma possibilidade para a solucdo de
diversas questdes decorrentes do impacto da urbanizacdo, podendo ser viabilizado para
solu¢BGes como a otimizagao do transporte, sistemas de dgua e energia, dentre outras.

Corréa e Santos (2015) aponta que o CIM deve conter informagdes adequadamente
representadas e georreferenciadas em um modelo 3D, servindo de apoio para o planejamento,
manutengdo e recupera¢do dos espagos urbanos. Outras ferramentas computacionais
vinculadas ao CIM estabeleceriam uma conversao para uma Cidade Inteligente, sendo uma
nova maneira de se gerenciar, construir, planejar e pensar em uma cidade. Amorim (2015)
destaca ainda que o CIM seria uma das alternativas de se tornar uma Cidade Inteligente, que
utiliza Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TIC) para alcangar com efetividade uma
qualidade dos sistemas urbanos e de vida dos cidadaos.

Destaca-se ainda que o CIM deve pertencer a um controle publico para que realmente seja
efetivo, e agregue iniciativas privadas para a sua plena execu¢do, mas mantendo o propdsito de
ter uma utilidade efetiva ao municipio e aos cidaddos (ALMEIDA; ANDRADE, 2015).



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Alguns autores (Almeida & Andrade, 2018, 2016; Gil, Almeida & Duarte, 2011) apresentaram
Khemlani (2005) como sendo o precursor do CIM que tratava como uma evolucdo do conceito
de Building Information Modelling (BIM) aplicado a cidades, para fornecer simulagdes por meio
de uma reproducdo digital da cidade, que apoiasse de maneira eficaz as decisdes e andlises em
casos de ocorréncia de desastres naturais.

O autor Amorim (2015) apresenta o CIM como uma plataforma tecnoldgica utilizada e apoiada
por recursos humanos e conceitos de vdrias dreas de conhecimento, de forma integrada, para
suportar a infraestrutura da cidade, atuando como suporte, operado por planejadores,
projetistas e administradores, como base para a sustentacao da gestdo urbana.

Deste modo, as TICs se tornariam meios para aumentar a eficiéncia dos sistemas de energia, a
prestacdo de servigcos que variam de servicos publicos a privados nas cidades e para melhorar o
transporte e a comunicagdo entre o poder publico e a populagdo (BATTY ET AL., 2012).

A tendéncia é que as cidades se transformem em plataforma de servicos, ofertando desde
redes sem fio, até o atendimento de demandas da populagdo e empresas, através de
aplicagdes tecnoldgicas alinhadas a uma gestdo transparente e consistente, deixando de ser
apenas prestadores de servigos (WEISS; BERNARDES; CONSONI, 2017).

Almeida e Andrade (2016) revelam que o CIM possibilita que abordagens em emergéncias
sejam tratadas de forma ordenada, viabilizando maior for¢a para um melhor tratamento.
Sendo necessario que diversas pesquisas e plataformas estejam reunidas em uma base, de
forma que possa haver uma confluéncia de dados.

Xu et al. (2014) aponta que o foco do CIM é conquistar o compartilhamento de informacg&es e
colaboragdo multi-servico e multi-campo, para alcangar o status de cidade digital e poder
gerenciar completamente o espaco urbano. Tendo como as duas principais propriedades do
sistema CIM, a sua interoperabilidade e o trabalho colaborativo. Devendo esse garantir a
eficiéncia e eficacia dos servigos, mantendo uma base de dados centralizada e compartilhada,
tendo que ser acessivel, confiavel e atualizada (AMORIM, 2016a).

Alguns autores (Amorim 2016a; Bentley 2011; Correa e Santos 2015; Gil, Almeida e Duarte
2011; Thompson et al. 2016) trataram o CIM de forma mais aplicada, demonstrando que a
plataforma poderia ser desenvolvida unindo ferramentas ja existentes no mercado. Por
exemplo, fazendo a unido de desenhos de engenharia feitos no computador (CAD), modelagem
da informagdo da construcdo (BIM) e sistemas de informacbes geograficas (GIS). Outros
autores como El-Mekawy (2010) e Van Berlo, Dijkmans, and Stoter (2013) também tém trazido
avangos na pesquisa no sentido de se importar dados de um modelo Industry Foundation
Classes (IFC) para um modelo City Geography Markup Language (CityGML) resultando em
representacoes 3D da cidade, com diferentes niveis de detalhes entre as edifica¢des.



3. OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo realizar uma analise bibliométrica da produgao cientifica em
um intervalo de dez anos (de 2009 a 2019) de pesquisas que abordem o tema CIM.

Salienta-se que o conhecimento adquirido por meio das andlises bibliométricas é de grande
relevancia aos pesquisadores do tema, pois permitird identificar lacunas e tendéncias de
pesquisas guiando futuras publicacbes, divulgacao cientifica e colaboragées em pesquisa.

4. METODOLOGIA

A presente andlise que tem como objetivo segundo Lopes Pifiero (1972) analisar a dimensao, a
evolucdo, a disposicdo da bibliografia e averiguar a estrutura dos grupos que produzem e
utilizam a literatura do tema.

A pesquisa realizada neste trabalho serd bibliografica e exploratdria, de acordo com Gil (2010),
com intuito levantar um conhecimento disponivel com teorias sobre o CIM e realizando uma
revisdo literdria sobre o tema, tendo como objetivo “proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipoteses” (GIL, 2010). E
delineada como quantitativa e descritiva, tendo em vista as definicdes de Miguel et al. (2012),
pois tera como intuito de verificar o aspecto numeérico ao analisar o nimero de publicagdes por
ano, realizar o mapeamento das palavras-chave e averiguar a colaboragao entre paises.

Os indicadores bibliométricos foram desenvolvidos considerando os dados bibliograficos das
publica¢gbes indexadas no banco de dados on-line do Scopus® é mantida pela Elsevier com
acesso via https://www.Scopus®.com/home.uri e Web of Science™ (WoS) é mantida pela
empresa Clarivate Analytics e pode ser acessada em https://webofknowledge.com/.

As expressGes de pesquisa consistiram em aplicar City Information Modelling, utilizando os
operadores booleanos devido as variagdes dos sufixos dos termos utilizados. Que se
caracterizam como operadores logicos de uma pesquisa e sua utilizacdo pode limitar ou
ampliar os resultados obtidos.

Foi utilizado parénteses para de estipular uma relagdo hierarquica entre os termos de busca
(CLARIVATE ANALYTICS, 2019). Além disso, foi utilizado os caracteres especiais asterisco,
encarregado de manter o radical do termo de busca e retornar resultados que contenham
alguma variagdo e as aspas que recupera os registros que contenham as palavras juntas
(CAPES, 2015). Sendo assim, o termo utilizado para a busca foi (“Cit* Information Model*”) em
18 de junho de 2019.

A busca na WoS e Scopus resultou em 20 e 23 registros respectivamente, devido a pequena
quantidade ndo se utilizou refinamento, todos foram inseridos para processamento no
VOSviewer. Utilizando a ferramenta de pesquisa para ocorréncia em titulo, resumo, as
palavras-chave do autor e o KeyWords Plus — que sao palavras-chave relevantes destacadas
pelos editores das revistas — afim de ampliar os resultados de pesquisas.



5. RESULTADOS

5.1. Anadlise de séries temporais

A Figura 1 mostra cronologicamente os numeros de artigos publicados no Scopus entre 2011 e
2019, que somam 23. Conclusdes preliminares podem ser tiradas de que a pesquisa de CIM
comecou em 2011, com um gap de publicagcdes no ano de 2012 e sofrendo uma baixa de
crescimento entre 2016 e 2017. Demonstrou um aumento no numero de publicacdes no ano
de 2018 e no ano de 2019 foram recuperados no primeiro semestre do ano, portanto,
incompleto, a mesma quantidade de publicacdes do ano de 2018, significando assim que o
numero de publicagdes se manterd ou superard no presente ano.

Figura 1: Numero de artigos publicados entre os anos 2011 e 2019
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Fonte: Autores via Excel 2010 (dados coletados na plataforma Scopus, 2019).
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A Figura 2 demonstra o numero de artigos publicados ao longo dos anos na WoS entre 2009 e
2019, que somam 20. Conclui-se que a pesquisa de CIM comecou em 2009, com um gap de
publicagbes no ano de 2012 e 2017, sofrendo uma baixa de crescimento entre 2013 e 2015.
Demonstrou um aumento no ndimero de publicagdes no ano de 2018 e no ano de 2019 foi
recuperado uma publica¢cdo no primeiro semestre do ano, portanto, incompleto.

Figura 2: Numero de artigos publicados em cada ano entre 2009 e 2019.
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Em contraste com alguns campos convencionais de pesquisa relacionada, como Building
Information Modelling (BIM) e Sistemas de Informag¢des Geogriéficas (SIG) o niUmero de artigos
sobre CIM e suas aplicagcbes na area ainda é relativamente pequeno, o que indica que
pesquisas futuras neste campo estdo repletas de desafios e oportunidades.

Podemos verificar um menor nimero de publicagdo na WoS em relagdo ao Scopus e também
gue a plataforma Scopus em relacdo a WoS resultou em um inicio de pesquisa mais tardio.

5.2. Analise de palavras-chaves

Realizamos uma analise de coocorréncia de palavras-chave usando o VOSViewer com os 23
artigos selecionados da plataforma Scopus. As palavras-chave com frequéncia maior que dois
foram selecionadas para a andlise, resultando em uma rede de coocorréncia de palavras
(Figura 3). Os nés circulares na rede de coocorréncia de palavras-chaves sdo codificados por
cores para representar diferentes aglomerados. Os tamanhos dos nés indicam as frequéncias
de ocorréncia das respectivas palavras-chaves, os arcos indicam relacdes de coocorréncia entre

palavras-chaves e a espessura da linha indica a forca de cada relacao.
Figura 3: Rede de coocorréncia de palavras de artigos selecionados.
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Fonte: Autores via VOSVIEWER (dados coletados na plataforma Scopus, 2019).

Na rede coocorréncia de palavras-chave usando o VOSViewer com os 20 artigos selecionados
da plataforma Web of Science. As palavras-chave com frequéncia maior que dois foram
selecionadas para a andlise, resultando em uma rede de coocorréncia de palavras (Fig. 4).



Figura 4: Rede de coocorréncia de palavras dos artigos selecionados
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Fonte: Autor via VOSVIEWER (dados coletados na plataforma WoS, 2019).

A rede de coocorréncia de palavras-chave (Figura 3 e 4) pode ser usada para analisar a
integracdo as pesquisas de CIM. Isso demonstra as principais areas de pesquisa relacionadas,
incluindo a Teoria de Informag¢des, Modelagem de Informagdes, Design de Urbano, Atores do
Mercado, Building Information Modelling (BIM), Crescimento Urbano, etc. A aplicacdo de CIM
também leva em conta como usar tecnologias avancadas e aplicativos, para resolver problemas
na construcao e desenvolvimento de cidades sustentdveis.

5.3. Andlise da proveniéncia dos artigos

A proveniéncia das produgbes analisadas coincide para dez paises em ambas as bases, sendo
Portugal o pais com maior nimero de publicaces seguido da Holanda e Inglaterra (Figura 5).
Os dados resultantes da Scopus forneceram 14 paises, e a WoS 10.



Figura 5: Origem das publicagGes por paises.
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Fonte: Autor via Excel 2010 (dados coletados nas plataformas Scopus e WoS, 2019).

5.4. Andlise da coautoria entre paises

A rede de coautoria entre paises (Figura 6) demonstra que ainda ndo ha grandes pesquisas
envolvendo vdrios paises, e revela ainda o Brasil com liga¢gdes apenas com Portugal,
evidenciando a necessidade da internacionalizacdo da pesquisa no nosso pais.

Figura 6: Rede de coautoria entre paises.
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Fonte: Autor via VOSVIEWER (dados coletados nas plataformas Scopus e WoS, 2019).



6. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou uma anadlise bibliométrica a respeito das produgdes cientificas no
campo de pesquisa sobre CIM, onde 43 artigos publicados em periddicos foram considerados,
e um periodo de 10 anos (entre 2009 e 2019).

Nota-se uma forte correlagdo entre eventos ocorridos a nivel mundial, como a reunido da ONU
gue debatia as Perspectivas da Urbanizacdo Mundial, apresentando uma ascensao considerdvel
no numero de publicagdes. Um comportamento semelhante foi notado a partir de 2015,
devido a Agenda 2030.

Partindo desse estudo, notamos que pesquisas em torno do tema de CIM sdo de grande
importancia a diversas areas de estudos, reforcando a ideia da necessidade de pesquisas
académicas em parcerias para atender a demanda das cidades, estimular e desenvolver
pesquisas que possam tornar as cidades e outras areas urbanas com maior qualidade de vida,
com gestdo mais eficiente dos recursos, de forma multidisciplinar assim como trata-se o tema.
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