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Resumo

Com o avango do Desenho Assistido por Computador e das Tecnologias da Informagao,

a implementagao do Building Information Modeling, BIM (Modelagem da Informagao da
Construgao), tem se tornado requisito na area da construgéo civil e do planejamento urbano.
Como derivagao do BIM surge o Landscape Information Modeling, LIM (Modelagem da
Informacao da Paisagem), visando modelar as informagdes da paisagem urbana. Neste
contexto, este trabalho objetivou a realizacdo de uma analise bibliométrica e uma revisao
sistematica da literatura sobre LIM a partir de artigos cientificos nas plataformas Scopus,
Scielo e Google Scholar. Os resultados demonstraram que as pesquisas sdo recentes

e concentradas na América do Norte e Asia, enquanto na Europa estdo relacionadas
predominantemente as dreas da construgéo civil. Também foram observadas trés principais
abordagens: conceitual, tecnoldgica e estudo de caso; sendo possivel identificar as principais
lacunas, inovagdes e aplicagdes praticas da abordagem LIM.

Palavras-chave: Landscape Information Modeling; Building Information modeling; revisao
sistematica da literatura, gestao de facilities, arquitetura da paisagem.

Abstract

With the advancement of Computer Aided Design and Information Technologies, the
implementation of Building Information Modeling (BIM) has become a requirement in the
area of civil construction and urban planning. As a derivation of BIM, Landscape Information
Modeling (LIM) has emerged, aiming to model urban landscape information. In this context,
this work aimed to carry out a bibliometric analysis and a systematic review of the literature
on LIM based on scientific articles in the Scopus, Scielo and Google Scholar platforms. The
results showed that the research is recent and concentrated in North America and Asia, while
in Europe it is predominantly related to the areas of civil construction. It was also observed
that they focus on three main approaches: conceptual, technological and case study; making it
possible to identify the main gaps, innovations and practical applications of the LIM approach.

Keywords: Landscape Information Modeling; Building Information modeling; systematic
literature review, facilities management, landscape architecture.
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1 Introdugao

Building Information Modeling (BIM), ou Modelagem de Informagoes da
Construgao, pode ser entendida como uma tecnologia de modelagem virtual de
informagdes técnicas da edificagdo, tendo o objetivo de desenvolver uma pratica
de projetos integrada, onde todos os agentes envolvidos (dentro da arquitetura,
engenharia e industria da construgao) participam e contribuem para a elaboragao de
um modelo unico com amplas informagdes de um edificio. Diferentemente de um
simples modelador 3D, a plataforma BIM pode ser entendida como uma filosofia de
trabalho que integra os varios agentes envolvidos na construgéo civil na elaboragdo de
um modelo virtual tnico e preciso, o qual gera uma base de dados que contém todas
as informacodes possiveis de obter durante o ciclo de vida de um ativo, da concepgéo a
pds-ocupagio, ou seja, envolvendo desde a sua selecao (projeto e aquisi¢ao), operagao,
manutencio, reforma e descarte, Menezes (2011).

Segundo Succar (2009), existem varios termos que dizem respeito ao BIM,
contudo a aceitagdo da terminologia BIM deve-se a sua adogdo pelos principais
desenvolvedores de Desenho Assistido por Computador (Computer-Aided Design,
CAD). Alguns dos termos mais adotados em pesquisas sio: Modelagem de Informagdes
da Construgdo, Modelo de Produto de Construgao, Sistemas de Design Integrado,
Edificio Virtual, Modelo Integrado, Modelo de Construgio Unica, entre outros.

Pode-se afirmar que hd o consenso que BIM é um novo paradigma que continua
se proliferando no meio académico e na industria da construgdo. Para além do
desenvolvimento de modelos 3D, Kamel; Memari (2019) e Motawa; Almarshad (2013)
apontam que através do BIM ¢é possivel realizar analises estruturais, estimativas de
custos, andlises mecénicas, também expandindo-se para outras aplicagdes, como a
simulac¢ao de energia (Building Energy Modeling, BEM), a manutencdo de edificios
(Building Maintenance, BM), a gestao de instala¢oes (Facilities Management, FM),

a infraestrutura urbana e a modelagem da informacao da paisagem (Landscape
Information Modeling, LIM).

Conforme Schenk (2008), o termo paisagem esta presente em diversas areas do
conhecimento, onde cada formagao faz um recorte sob sua perspectiva. Contudo, a sua
compreensao como o formato dos lugares resultante de uma construgdo cultural ao
longo do tempo, é comum a todas. Pode-se afirmar a paisagem como uma por¢ao do
espago onde elementos fisicos, bioldgicos e antrépicos se combinam dinamicamente
(Maciel; Lima, 2012).

Cullen (1983) afirma que uma construgao isolada no meio do campo da a
sensa¢do de estar diante de uma obra de arquitetura, mas quando se trata de um
grupo de construgdes se cria uma arte diferente, para o autor, neste conjunto edificado

ocorrem fendmenos diferentes dos que ocorrem em um edificio isolado, ai esta a
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paisagem urbana. Em outras palavras, a paisagem urbana pode ser entendida como a
estruturagdo da sociedade sobre uma paisagem natural e, neste sentido, Alves (2010)
complementa que a paisagem urbana ¢ resultante da interacao do sitio (o meio fisico, a
paisagem natural e seus componentes biéticos), da sociedade (os varios grupos sociais
que disputam espagos na cidade) e do espago construido (a paisagem humanizada,
representada através dos edificios, vias e areas livres).

O termo paisagismo, para o senso comum, esta diretamente associado a
um projeto paisagistico, mais especificamente, associado ao plantio de espécies
vegetais que contém e seguem um padrao estético, intencionando, segundo Schutzer
(2008) restabelecer o convivio do homem com a natureza, sobretudo no meio
urbano. Entretanto, quando as alteracdes realizadas pelo homem (que refletem nas
caracteristicas naturais do local) passam a ser planejadas, estudadas, sdo nestes termos
(estudo e planejamento) que se enquadra o conceito de paisagismo. O paisagismo,
segundo Macedo (1999), pode designar as variadas escalas e formas de atuacao e
estudos sobre a paisagem.

Considerando o conceito de Modelagem da Informacao da Paisagem (LIM),
pode-se afirmar que este se trata de uma derivagdo evolutiva do BIM e, conforme
Sandre; Pellegrino (2020), sabendo que as infraestruturas e os espagos livres urbanos
demandam diferentes elementos de projeto, implantagdo e monitoramento, o LIM se
propde a modelar a informacéo na paisagem, atuando tanto em um aumento escalar
quanto de enfoque do construido para o ambiente livre. Enquanto a aplica¢ao BIM
esta majoritariamente associada a escala do edificio, com iniciativas incipientes para
a escala urbana e ainda menos contundentes para a paisagem, tendo como metadados
ndo geométricos atributos vinculados a edificagao (como dimensées de um batente e
suas propriedade materiais e custos), no LIM, os objetos sao vinculados a elementos
da paisagem. Zajickova; Achten (2013) indicam que o LIM deve ser constituido de
informagdes sobre o local e informagdes sobre objetos da paisagem. Na arquitetura
paisagistica essas informagdes englobam o clima, terra e solo, agua, espécies de
plantas, espécies animais, topografia, carater da paisagem e conjuntos de espécies
que acumulam os dados necessarios para planejamento da paisagem. Além dessas
informagdes sobre as caracteristicas naturais do lugar, também se deve abordar o
“hardscape”, que, para os autores, inclui os tipos de usos da terra, os espagos externos e
fungdo da paisagem construida (por exemplo, ruas, estradas, vagas de estacionamento,
caminhos de pedestres, infraestrutura, sistemas de irrigagdo, areas verdes, mobiliario
externos, entre outros).

Com o avango e derivagdes do BIM, varias normativas vém sendo estabelecidas
para regulamentar seu uso. As principais Normas Técnicas disponiveis no mundo
relacionadas ao BIM para construcao ou para infraestrutura, como IFC-IDM-MVS,
pertencem ao Reino Unido, Estados Unidos, paises europeus, asiaticos e a Australia

196



Revista de Arquitetura IMED, Passo Fundo, vol. 14, n. 1, p. 193-213, janeiro-junho, 2025 - ISSN 2318-1109

(Bradley, Lark e Dunn, 2016). No Brasil, em 2 de abril de 2020, foi aprovado o Decreto
Federal n° 10.306 que estabelece a utiliza¢ao do Building Information Modeling na
execugdo direta ou indireta de obras e servigos de engenharia realizada pelos érgaos

e pelas entidades da administragao publica federal, no ambito da Estratégia Nacional
de Disseminac¢ao do Building Information Modelling - Estratégia BIM BR, instituida
pelo Decreto n° 9.983, de 22 de agosto de 2019. Este Decreto estabelece que o BIM seja
implementado de maneira gradual a partir de 1° de janeiro de 2021 até 1° de janeiro
de 2028 em 3 fases em todos os projetos e obras publicas incluindo operagao de gestao
e manuten¢ao durante o ciclo de vida. Neste sentido, obras publicas que envolvam a
paisagem ou paisagismo também devem se adequar a implantagdo do conceito BIM em
seus projetos e construgdes.

E importante relatar também que muito jé se fala da utilizacdo do BIM atrelado
ao Sistema de Informac¢ao Geografica (Geographic Information System, GIS), para
localizagdo de edificios, empreendimentos, sistemas prediais e de infraestrutura,
porém nao relacionados com o LIM. Zhiliang Ma; Yuan Ren (2017) afirmam que a
maioria dos trabalhos que integram BIM e GIS sao relacionados a edificios. Na fase
de planejamento e desenho, a integracdo de BIM e GIS se inclui na selecao do local,
projeto de eficiéncia energética, trafego, estrutural, acustico, avaliacdo climatica,
aprovagoes e avaliagdo de desempenho, o que também poderia ser trabalhado junto do
LIM, dentro do espago e paisagem urbana.

Desta maneira, o objetivo deste trabalho ¢ compreender como o conceito LIM
tem sido abordado na produ¢ao académica internacional, de forma a responder
“Quais sdo as abordagens predominantes, os desafios e as oportunidades de aplicagdo
do conceito de LIM na literatura cientifica atual?”, por meio da realizacdo de analise
bibliométrica e revisao sistematica da literatura.

2 Metodologia

Para alcangar o objetivo proposto, adotou-se uma metodologia composta por
revisao sistematica da literatura (RSL) e analise bibliométrica, a partir de artigos
indexados nas bases Scopus, Google Scholar e Scielo. Essa abordagem permitiu identificar
estudos que discutem o conceito LIM sob diferentes perspectivas, proporcionando um
mapeamento das principais contribui¢des cientificas e lacunas existentes.

A metodologia para escolha dos artigos foi baseada na proposta de Succar, Saleeb
e Scher (2016), na qual sao analisadas varias referéncias bibliograficas a partir da
busca de termos que se referem ao BIM (entre livros, manuais e artigos), selecionando
os termos de modo a retirar os que apresentam pequeno numero de usos, nomes
que possam causar confusao, associa¢do inflexivel dos usos BIM, impossibilidade de
vincular usos BIM, produtos e fung¢des, e ambiguidade conceitual. Outra referéncia
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para o desenvolvimento da metodologia do trabalho foi proposta por Uriarte, Ng e
Moris (2020), em que sua revisdo bibliografica é baseada no banco de dados de citagdes
da Scopus, sendo possivel afirmar que se assemelha a uma analise bibliométrica
referente as publica¢des académicas. Edirisinghe et al. (2017), também fizeram proposta
semelhante promovendo uma classificagao sistematica e analisando as pesquisas
disponiveis que utilizam Facilities Managements (FM) aplicadas ao BIM, relacionadas
ao ciclo de vida, além de identificar os desafios atuais da drea. Os autores revisaram
estudos, a partir das bases de dados do Google Académico e Scopus, que se dedicaram
ao uso do BIM para FM através da implementacao do ciclo de vida.

Deste modo, a metodologia proposta para este trabalho foi constituida em 3
etapas:

+ Levantamento de trabalhos publicados em bibliotecas eletronicas cientificas;
+ Analise bibliométrica dos trabalhos encontrados; e
+ Revisdo sistematica da literatura.

Para o levantamento de trabalhos publicados foram buscados os termos LIM
nas bases de dados da SCOPUS, Google Scholar e Scielo, acrescido também do termo
BIM, foi utilizado o operador booleano “AND” em todas as buscas. Na busca inicial, a
pesquisa retornou 20 resultados na base de dados da SCOPUS, 43 resultados na base
do Google Scholar e 0 resultados na base da Scielo. De todos os trabalhos encontrados
nestas bases de dados, foram realizados os downloads dos textos completos dos artigos
que estavam disponiveis de forma gratuita através da plataforma dos peridédicos da
Capes e na lingua inglesa ou portuguesa. A pesquisa retornou artigos publicados desde
2014 até o ano de 2024. Apos esse processo de filtragem dos trabalhos, restaram 13
trabalhos da Scopus e 17 trabalhos do Google Scholar.

Em seguida, realizou-se uma nova filtragem, excluindo os trabalhos de eventos
e aqueles que apresentavam o termo LIM apenas nas referéncias bibliograficas. Com
isto, dos trabalhos encontrados na Scopus, 2 foram excluidos por serem de eventos e 2
por apresentarem LIM somente como referéncia bibliografica, restando um total de 9
trabalhos selecionados para analise.

Na base do Google Scholar foram excluidos um total de 10 trabalhos, sendo 2 de
eventos, 1 tese, 1 dissertagdo, 1 monografia, 4 de origem nao identificada e 1 por nao
apresentar o conceito BIM e LIM. Restando entao 7 trabalhos a serem analisados. No
total para a analise sistematica da literatura foram selecionados 16 artigos cientificos
procedentes de periddicos existentes nas bases de dados da SCOPUS e Google Scholar,
entretanto, dentro dessa sele¢do ainda continham 2 artigos que estavam repetidos nas
duas bases de dados, por fim restaram 14 artigos.

Neste processo de selegdo, além de verificar a origem do artigo, e em qual parte
da estrutura se encontrava o termo LIM, também foram relacionados sobre quais
assuntos os trabalhos abordavam, se sdo exclusivos da abordagem LIM, BIM, GIS e City

198



Revista de Arquitetura IMED, Passo Fundo, vol. 14, n. 1, p. 193-213, janeiro-junho, 2025 - ISSN 2318-1109

Information Modeling — CIM (Modelagem da Informagao da Cidade), ou se apresentam
integragao entre os assuntos.

Para a realizagdo da anadlise sistematica da literatura dos artigos selecionados,
foram lidos os respectivos resumos, objetivos e metodologias. Em sequéncia, um
critério de separagdo foi estabelecido de forma a identificar como o LIM tem sido
abordado nos trabalhos. Os critérios foram estabelecidos da seguinte forma:

+ Abordagem conceitual;

+ Abordagem tecnoldgica: criacao de suporte tecnoldgico para implementagédo
do LIM; e

+ Estudos de caso.

Os quadros 1 a 4 demonstram os artigos encontrados na Scopus e Google Scholar,
onde sdo classificados por tipo, nome, autores, parte do artigo onde esta o termo LIM,
se ha mencgdo a outros termos, se é um artigo de revisao ou de aplicagdo de propostas e
estudos de casos, e se foi excluido ou mantido na revisao sistematica da literatura.

Quadro 1. Artigos encontrados na base de dados Scopus

SCOPUS
]
ﬁ
ARTIGO DE 3
TIPO DE PARTE DO ARTIGO QUE %
ARTIGO NOME AUTORES APARECE O TERMO LIM o
Rebaselining Asset Data for Existing Facilities Hamid Abdirad, S.M.; and Carrie
Periodico and Infrastructure Sturts Dossick, Ph.D., P.E, M. Referéncias
Titulo, Palavras-Chave,
Advancing in Object-Based Landscape Information Introdugao, Metodologia,
Periddico Modeling: Challenges and Future Needs Hamid Abdirad and Ken-Yu Lin Referéncias
3D LANDSCAPE OBJECTS FOR BUILDING
Evento INFORMA TION MODELS (BIM) M. Fritsch, C. Clemen, R. Kaden Introdugédo
Normative and descriptive models
for COBie implementation: Hamid Abdirad, S.M.; and Carrie
Periddico discrepancies and limitations Sturts Dossick, Ph.D., P.E., M. Referéncias
Estimating Stormwater Runoff from the 3D-model of Muhammed Ali Omek, Melike Ersoy,
Periodico an Urban Area in Istanbul Yasin Cagatay Seckin Palavras-Chave
Proposal for an open data model schema for precinct-
scale Jim Plumea, David Marchanta, John
Periodico information management Mitchella, Otto Newhouse Referéncias
Campus Information-and knowledge
Modeling:Embedding Multidisciplinary Knowledge into [Paula Gomez Zamora and Matthew [Resumo , Desenvolvimento,
Periddico a Design Environment forUniversity Campus Planning [Swarts Referéncias
Research on Sponge Landscape Design of Primary
School Campus
Based on BIM Technology:- Take Hefei Experimental [ Xiao Tieqiao, Zhang Shaojie, Zhao
School as an Ziyu, , Xia Zijun, Guo Jianghui,
Evento example Zhang Chengyong, Wang Yanuo Referéncias
Advancing in Building Information Modeling (BIM)
Contracting:
Periodico Trends in the AEC/FM Industry Hamid Abdirad Referéncias

Fonte: Autores (2024).
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Quadro 2. Artigos encontrados na base de dados Scopus — Continuag¢ao Quadro 1

Fonte: Autores (2024).

SCOPUS
%) ARTIGO DE
TIPO DE PARTE DO ARTIGO QUE 2 E é
ARTIGO NOME AUTORES APARECE O TERMO LIM Olul= PROPOSTAS
Study On The Establishment Of A Maintenance Yi-Jao Chen, Hui-Yi Kuo, Chi-Jen Resumo, Introdugéo,
Periddico Mode For A Bim-Based Landscape Project Chen Referéncias
Ruihua Shang,Zengfeng Yan,
Research on Thermal Environment in Dunhuang Mogao [Xudong Wang, Zhengmo Zhang,
Periodico Grottoes Jiangli Wang, Xiawei Fan Referéncias
The construction of BIM application value system for
residential
buildings’ design stage in China based on traditional  [Jing Jia, Jiayue Suna, Zhiqing Wang,
Periodico DBB mode Tongrui Xu Referéncias
Roberto Traversari, Martjan Den
Towards Sustainability Through Energy Efficient Hoed, Roberto Di Giulio, Freek
Periddico Buildings® Design: Semantic Labels Bomhof Referéncias
Fonte: Autores (2024).
Quadro 3 - Artigos encontrados na base de dados Google Scholar
Base Google Scholar
2
ARTIGODE | 3
PARTE DO ARTIGO QUE ARTIGO DE |APLICACAO/ (j
TIPO DE ARTIGO [NOME AUTORES APARECE O TERMO LIM A PROPOSTAS E
The Need for Landscape Information
Modelling Ahmad Mohammad And Titulo, Introdugao,
Nao Identificado |(LIM) in Landscape Architecture Abdullahi Adamu Aliyu Metodologia
Evaluation matrix for open spaces in Eco{K. Swetha
Evento campus , Dr.A. Meenatchi Sundaram __[Introdugéo
Contractual Governance of BIM-Enabled
Projects: Yuxing Jiang, Pei Ma and
Periodico Where Are We? Shuibo Zhang Referéncias
A Quantitative Approach to Geodesign
Process Chiara Cocco
Periodico Analysis Michele Campagna 0
Adriana Afonso Sandre
Modelagem da Informagdo da Paisagem |Paulo Renato Mesquita Titulo, Resumo, Introdugao,
Periodico (LIM) Pellegrino Desenvolvimento, Conclusdo
Huda Dawood & Nashwan
Development of a prototype for Dawood,
optimising cut/fill underpinned by BIM |Henry Fenby-Taylor,
in YI-Wen Chen
Nao Identificado |landscape site realisation process. Referéncias
Exploring the Computational Design of
Natural Systems in Landscape Introdugdo, Desenvolvimento,
Tese Architecture Philip David Belesky Referéncias
The Place for Information Models in
Landscape
Architecture, or a Place for Landscape
Architects Introdugdo, Desenvolvimento,
Periodico in Information Models Andrew NESSEL Referéncias
Required Components for Landscape Titulo, Introdugdo,
Information Veronika Zahradkova, Henri Desenvolvimento, Conclusdo E
Periodico Modelling (LTM): A Literature Review  |Achten Referéncias
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Quadro 4 - Artigos encontrados na base de dados Google Scholar - continuagao

Quadro 3
Base Google Scholar
8 ARTIGO DwE 3
PARTE DO ARTIGO QUE E E © 2 8 ARTIGO DE |APLICACAO/ g
TIPO DE ARTIGO [NOME AUTORES APARECE O TERMO LIM Sl m] O] Of = PROPOSTAS m
Estimating Stormwater Runoff fromthe |Melike Ersoy, Yasin Cagatay
Periddico 3D-model of an Urban Area in Istanbul |Seckin, Muhammed Ali Ornek |Palavras-Chave
Stratified, Destratified, and Hybrid GIS:
Organizing a Cross-Disciplinary Resumo, Metodologia,
Dissertacdo Territory for Design Conclusao, Referéncias
INTERSECTIONS:
New roles For digital technologies and
landscape architecture in the design of |Heike Rahmann And Jillian
Nao Identificado [large scale Walliss Introducéo E Referéncias
STUDY ON THE ESTABLISHMENT OF
A MAINTENANCE
MODE FOR A BIM-BASED Yi-Jao Chen, Hui-Yi Kuo & Chi-|Resumo, Introdugao,
Periodico LANDSCAPE PROJECT Jen Chen Referéncias
BIM-SCAPES
FRAMEW ORK FOR MODELING SITE
SCALE PERFORMANCE
Publicagdo X THROUGH DESIGN Alden Carr Referéncias
INFORMATION MODEL (HLIM):
TOWARDS A Chen Yang Titulo, Palavras-Chave,
CONTEXTUALISED FRAMEW ORK Feng Han ,Hangbin Wu Resumo, Introdugio E
Evento FOR DIGITAL LANDSCAPE Zhuo Chen Referéncias
2D and 3D modelling in landscape
Periodico architecture Barbora Slabeciusovéa Referéncias
Improving communities through
knowledge intensive regeneration -
Mediacity Iconic Project : 2nd
deliverable
about vision for BIM&GIS integration
for
sustainable communities Arayici, Y, Ozturk, Z, Sharman,
Monografia HK and Egbu, Co Figura
Fonte: Autores (2024).

A andlise bibliométrica foi realizada somente da base da SCOPUS, escolhida

por proporcionar a possibilidade de sele¢do de informagdes da sua base e também

exportagao do arquivo em formato .bib, compativel com a ferramenta de analise

bibliométrica utilizada, além de ser o maior banco de dados de consulta de peridédicos

revisados por pares do mundo todo (ELSEVIER, 2021). Foram feitas a andlise das

palavras-chave que mais aparecem na busca, paises que mais publicam, analise

temporal de publicagdes e autores que mais se destacam. Para realizagdo dessa andlise

foi utilizada uma ferramenta online chamada BibView, desenvolvida por Diego

Cavalca, com acesso em maio de 2021. Essa ferramenta se baseia na linguagem R e

utiliza o pacote Bibliometrix. Outra ferramenta utilizada foi o VOSviewer, que permitiu
a atualizagdo dos dados de 2022 até 2024.

3 Analise bibliométrica da literatura

A analise bibliométrica revelou que o termo LIM ¢é ainda recente no cenario

académico, com maior concentragdo de publicagdes entre 2016 e 2017. Os autores que
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tiveram maior numero de publica¢des durante todos esses anos foram Abdirad, H;
Dossick, C; Marchant, D; Mitchell, J; Plume, J; Alirnek, M; Bomhof, F; Bonenberg, W;
Briscoe, D e Chen, C, enquanto que os mais citados nos artigos selecionados foram
M’Closkey, K; Abdirad, H; De Marchi, M; Eastman, C; Girot, C; Newton, P; Sacks, R;
Teicholz, P; Vandersys, K; Aliyu, AA (Figura 1).

Figura 1 - Grafico de autores que tiveram maior niimero de artigos
publicados usando o termo LIM na Scopus

Fonte: Adaptado de Cavalca (2021).

Identificou-se também que as pesquisas estdo majoritariamente localizadas na
América do Norte e Asia, enquanto na Europa o foco permanece nas aplicacdes de
BIM para construgio civil, estando presente em todos os niveis do ciclo de vida de
uma edificagdo (Bradley, Lark e Dunn, 2016). Foi encontrado apenas 1 artigo brasileiro
de autoria de Sandre; Pellegrino (2020), este na base de dados do Google Scholar. A
América do Norte e a Asia valorizam a paisagem urbana como elemento fundamental do
planejamento urbano, isso pode explicar o volume de artigos direcionados ao uso do LIM.

A rede de colaboracgao entre paises com o termo LIM é muito reduzida, a pesquisa
identificou colabora¢io somente entre a Itélia e a India (Figura 2). Isso ocorre porque
ainda existem poucos pesquisadores e trabalhos na area e pelas caracteristicas fisicas
das paisagens serem muito diferentes entre os paises citados, continentes e tipos de
urbanizagado diferenciados, somados ao fato da abordagem LIM ser também muito
recente, datando a partir dos ultimos 10 anos.

Porém, esta correlagdo também pode estar associada a exigéncia de publicag¢des
em inglés por grande parte dos periddicos presentes nas bases de dados consultadas, ha
uma tendéncia de aumento do numero dessas publicagdes, partindo da ideia de acesso
universal por pesquisadores de diversas localidades, como é apontado por Cintra, Silva
e Furnival (2020).
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No caso do Brasil, embora existam algumas politicas educacionais de
internacionalizacdo, estas estao alocadas com maior incidéncia apenas no ensino
superior, como os programas Ciéncia sem Fronteiras (CsF), Idiomas Fronteiras (IsF) e
o Inglés Fronteiras (IsF- Inglés); o que torna dificil o acesso e a compreensdo por todos
os pesquisadores brasileiros, visto que somos um pais luséfono cercado por paises
hispanofalantes (Finardi; Franca, 2016).

Figura 2 - Rede de colaboragdo de pesquisa LIM entre paises

Fonte: Adaptado de Cavalca (2021).

As palavras-chave de maior incidéncia utilizadas nos artigos encontrados
na revisao bibliométrica sao Information Theory, Building Information Model,
Facilty Management, Human Resource Management, Office Buildings, Information
Modeling, Life Cycle, Landscape Information, Construction Industry, Regional
Planning, Conservation e Architectural Design; a maior relagdo esta entre os termos
Information Theory, Building Information Model, Facilty Management, Human
Resource Management, Office Buildings, Information Modeling, Life Cycle e Landscape
Information (Figura 3).
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Figura 3 - Integracao de termos mais utilizados nas palavras-chave por ano

Fonte: Adaptado de VOSviewer (2024).

Essas palavras mostram como o tema ainda estd intimamente ligado com o
BIM relacionado a construgdo civil. Como serd apresentado em seguida na revisao
sistematica da literatura, pouco do que existe em relagdo ao LIM, esta atrelado as
condi¢oes de Planejamento Urbano. A capacita¢do de recursos humanos, paisagistas e
planejadores ambientais esta em andamento, e ja é vista, ainda que de maneira timida,
em compara¢do ao conhecimento existente de BIM.

Os termos landscape, environment, architecture, data e construction comegaram a
se destacar a partir do ano 2020, sendo que até entdo os termos mais relevantes eram os
relacionados ao BIM.

4 Analise sistematica da literatura

Na revisao sistematica, os estudos identificados foram classificados em trés
principais categorias: conceitual, tecnoldgica e estudos de caso. As pesquisas
conceituais discutem as defini¢des e os desafios do LIM, enquanto as tecnoldgicas
exploram ferramentas para implementagdo em paisagens urbanas. Ja os estudos de
caso demonstram aplicagdes praticas, evidenciando as potencialidades e limitagdes do
LIM em diferentes contextos urbanos. Esse mapeamento permitiu identificar lacunas
significativas e oportunidades para futuras investigacoes.
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4.1 Abordagem Conceitual

Na abordagem conceitual, as pesquisas encontradas trazem a definigdo do
conceito, das principais lacunas ou problematicas relacionadas ao LIM, assim
como suas respectivas solugdes. Desta forma, Abdirad; Lin (2015) apresentam que
o paisagismo tem sido subestimado nos desenvolvimentos BIM atuais e ndo tem se
beneficiado das vantagens que a modelagem oferece em diferentes escalas. Sabendo
que o BIM tem se tornado obrigatério em projetos nos setores publico e privado, os
autores identificaram uma lacuna nos processos de colaboragio e troca de informagoes
entre a pratica de projeto da paisagem e outras disciplinas. Mesmo com os avangos
recentes em BIM, COBie (Constructions Operations Building Information Exchange),
esquemas de troca de informagdes (como, Industry Foundation Classes, IFC), e
taxonomias como OmniClass, ainda existem deficiéncias na abordagem de paisagem
e elementos de hardscape e seus atributos. Para os autores, as taxonomias (base para
a troca de informagoes) devem ser revisadas e atualizadas para oferecer suporte mais
automatizado nos processos de troca de informacgoes.

Neste mesmo sentido, Jiaa et al. (2017) abordam a importincia de um sistema
que cubra as fases de projeto, como projeto preliminar e projeto executivo detalhado,
envolvendo varias dreas, como instalagdes municipais, paisagismo, arquitetura,
estrutura, mecanica, elétrica, canalizacao e também decoragdo. Para isto, criaram
um modelo de sistemas de valores que pode ser importado para os softwares (como
Autodesk®, Naviswork® ou Lumion®) para fazer a renderizagdo, roaming e analisar o
efeito visual e a razoabilidade do design de elementos importantes (como praga, local
de atividades para criangas, paisagem aquatica, marco e drea residencial), além de
quantificar materiais.

Complementarmente, Abdirad; Dossick (2019) afirmam que alguns dos desafios
mais comuns estao associados ao fluxo de trabalho, as imprecisdes nos dados, na
documentacao desses portfolios de ativos existentes e a necessidade de atualizacao de
dados e documentos ao longo de seu ciclo de vida. Para estes desafios, eles apresentam
uma personalizac¢do da plataforma BIM por meio de uma rebaselining a partir de um
padrao COBie, nos processos de cada fase, visando oferecer solu¢des simplificadas que
reduzem a necessidade da equipe FM e de conhecimento avangado de softwares BIM,
incluindo algumas categorias de paisagem, como elementos e hardscape (obras de arte,
postes de luz entre outros).

Com relacao as disposicoes contratuais de BIM, Abdirad; Lin (2015) identificaram
que os formuldrios padrdo nao abordavam diversas areas, entre elas a paisagem.
Semelhantemente, Jiang, Ma e Zhang (2018) também discutiram sobre as questoes
contratuais, revisando a literatura realizada por organizagdes, governos e académicos

na China. Em suas propostas para projetos habilitados para BIM, os autores afirmam
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que a estrutura contratual existente deve melhorar ao incorporar questdes mais
detalhadas, como as caracteristicas da paisagem.

Ao pesquisarem aspectos sobre manuten¢do de projetos de construcao
paisagistica (associada ao LIM), Chen, Kuo e Chen (2019) verificaram a nio inclusdo
de nenhuma informacao necessaria para a manutencao. Assim, desenvolveram
um sistema de gerenciamento e manutengdo de paisagem (focado na manutengao
da vegetacdo) que permite, entre outras possibilidades, planejar cronogramas de
manutencao e requisitos de financiamento antecipadamente, como também otimizar a
manuten¢do do projeto paisagistico e o sistema de gestdo por meio da coleta e andlise
de dados quantitativos. Ainda dentro da especificidade da arquitetura paisagistica,
Slabeciusova (2015) afirma que nela sdo encontrados esfor¢os para trabalhar com
modelos 3D complexos, que foram criados a partir de dados geométricos 2D e 3D e
dados semanticos provenientes de diferentes bases de dados, entretanto os modelos
existentes ainda perdem uma estrutura clara de entrada e saida usada dados. Com isto,
ele aponta que uma estrutura definida de modelos de paisagem pode ser incorporada
em bancos de dados 2D e GIS existentes e, assim, influenciar a qualidade do trabalho
dos arquitetos paisagistas.

Para Bolognesi; D’Uva (2023) as principais limitagdes das ferramentas atuais estdo
relacionadas a fruicdo de modelos, e verificaram a possibilidade de uma plataforma
digital urbana multiescalar em tempo real. Nos estudos analisados, relacionados a
paisagem, que possibilitam a interagdo ativa dos usudrios com o modelo produzido, foi
verificado que ainda tem pouca possibilidade de interagdo em tempo real.

Nessel (2013) aponta como uma problematica o pequeno papel dos arquitetos
paisagistas em projetos e na industria da construcao, gerando uma grande preocupagao
quando se associa esta problematica ao uso de BIM pelos profissionais e a falta de
expertise no uso desta metodologia na paisagem. Sabendo dos beneficios do BIM
para a profissdo, o autor recomenda que associa¢des de profissionais se envolvam,
apoiando uma comunidade de usuarios ativos, assim como também a agdo de
educadores ensinando o uso da metodologia. Neste sentido, Zahradkova; Achten (2015)
afirmam que arquitetos paisagistas podem usar o LIM para criar projetos com base
nos dados acessiveis armazenados no modelo, auxiliando na tomada de decisao e na
demonstragao de seu projeto para outras partes envolvidas no projeto, permitindo uma
integracao mais facil entre projeto paisagistico, urbano e arquitetonico, por meio da
troca de informagdes.

Visando compreender as opinides das equipes de projeto, dos promotores
imobiliarios e dos usudrios sobre a qualidade do espaco verde para o desenvolvimento
habitacional em Taipei, Juan; Tsaih (2022) realizaram uma revisao da literatura e
aplicaram um questiondrio para profissionais e nao profissionais de AEC. O grupo
profissional considerou o uso de LIM/BIM como um nivel de importancia baixo, contudo
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este resultado pode estar associado ao fato de que, em Taiwan, ainda existem muitas
empresas que estdo em transi¢ao do projeto auxiliado por computador para o BIM, mas
que durante as entrevistas foi possivel confirmar que os profissionais estavam tentando
adotar este tipo de plataforma de trabalho. Com isto, pode-se inferir que o nivel de
importancia atribuido a aplicacdo do LIM/BIM podera ser maior num futuro préximo.

4.2 Abordagem tecnoldgica: criacao de suporte tecnoldgico para
implementag¢io do LIM

Algumas praticas tém sido desenvolvidas visando suprir algumas lacunas
relacionadas a modelagem da paisagem.

Zamora; Swarts (2012) apresentam a implementac¢do do Campus Information-
and-knowledge Modeling - CIKM composto de informagdes de construgao e paisagem
de um campus universitario combinadas em um espago de design, cujo principal
objetivo foi integrar a informacéo e conhecimento, somados a proposi¢cdo de um
método para capturar o conhecimento especifico de paisagistas, construindo para isto
uma taxonomia do conhecimento que pode ser armazenada e acessada digitalmente
por meio de uma tabletop.

Ornek, Ersoy e Seckin (2016), apesar de nido abordarem especificamente a
metodologia LIM, criaram uma ferramenta de calculo do escoamento superficial (que
faz parte da paisagem urbana), permitindo que projetistas e planejadores calculem o
escoamento de aguas pluviais com alternativas de design, mesmo nos estagios iniciais.
Os autores afirmam que esta ferramenta difere dos métodos atuais, pois permite que
usudrios fagam os calculos utilizando os desenhos CAD diretamente, somados a
possibilidade de escolher outros tipos de superficie para avaliagdo. Além disto, permite
aos usuarios relatar os resultados e informagdes pessoais em tempo real e compor
varios projetos a0 mesmo tempo.

Plumea et al. (2016) baseiam-se no conceito de BIM para desenvolver uma
abordagem orientada a objetos para modelar o ambiente construido em uma
escala urbana mais ampla, aplicada a um distrito urbano da Australia, visando
além de solugoes integradas, atingir metas de baixo carbono. Sua abordagem foi
denominada como Precinct Information Modelling (PIM) e fornece um mecanismo
chave para preencher a lacuna de modelagem de informacdes entre a escala de
construcao e a escala espacial. Desta forma, os autores propdem uma investigagao
sobre como o modelo de dados IFC pode ser estendido para lidar com elementos de
infraestrutura de transporte (como estradas e pontes), onde o foco sio padroes abertos
de troca de informagdes, sob a premissa de que solugdes integradas dependem da
interoperabilidade de informagdes em diversos aplicativos de software e em todo o ciclo
de vida do distrito.
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Sandre; Pellegrino (2020) idealizaram uma plataforma digital, denominada
Mariposa, que se estrutura como uma ferramenta para integrar e operacionalizar os
projetos complementares de paisagem a partir do conceito de LIM. Esta proposta visa
auxiliar os usudrios na intervencao projetual a partir da integracao de parametros
desejados, gerando maior eficiéncia em todo o processo envolvido, desde sua concepgao
até sua manutencao. A plataforma apresenta um importante potencial de replicabilidade,
considerando a abrangéncia das atividades realizadas para a caracterizagao e
diagnéstico de bacias hidrograficas, com a formula¢io de cendrios e a proposicao de
medidas para a sua revitaliza¢do, podendo realizar simula¢des que permitem avaliar o
grau de resposta e adaptagao aos diversos cendrios das tecnologias envolvidas.

Borkowski, Kochanski e Wyszomirski (2022) fazem um estudo por meio da
interacao de BIM-GIS por entenderem que utilizar dados GIS para o planejamento
LIM facilita o design correto por apresentarem informagdes espaciais confidveis.

Desta maneira, criaram um gémeo digital de um conjunto habitacional e seu entorno
imediato utilizando como base o software Autodesk Revit®. Os dados utilizados

foram obtidos de projeto arquitetdonico, mapas de planejamento urbano, mapas de
solo e desenvolvimento agricola, modelo digital da elevagdo do terreno, ortofotos e
modelos numéricos. Os autores concluiram que quanto maior a quantidade de dados
GIS inseridos no modelo LIM, melhor ¢ para a tomada de decisao do projetista, assim
como também a cooperagdo entre outros profissionais, contudo sugerem que interagao
BIM-GIS deve ser melhor desenvolvida pois certamente tera um impacto positivo no
desenvolvimento do LIM.

Também ¢é importante ressaltar a aplicacao de LIM em outras areas, como
apontado por Liu et al. (2022) que fazem uma analise da importincia da utiliza¢do do
LIM na area da saide. Diante do quadro de problemas relacionados a saide mental
(incluindo transtorno de humor, depressao, ansiedade e estresse), compreende-se que
fatores ambientais como a qualidade da paisagem, afetam a saude mental das pessoas.
Uma das medidas de promogao de saude é o Healing and Therapeutic Design (HTD),
estando este no campo da arte, arquitetura, paisagem, espago e meio ambiente. Dentro
deste contexto, os autores desenvolvem uma estrutura conceitual aliando o HTC ao IM
(considerando BIM, LIM e/ou CIM), visando promover o desenvolvimento sustentavel
auxiliando na area da saude. Contudo aprimoram sua estrutura com o uso de
BlockChain, um banco de dados compartilhado ou de informacoes, que ¢é infalsificavel,
nao rastreavel, aberto, transparente e mantido coletivamente, melhorando a seguranca
do sistema de informagao ao longo de todo o ciclo de vida de um edificio além de ter
potencial para resolver problemas e desafios na integra¢ao do LIM.

Borkowski; Luczkiewicz (2023) tiveram como objetivo construir um modelo
LIM do Parque Oytarzew em Ojarow Mazowiecki. O desenvolvimento do modelo,
incluiu principalmente o ambiente de trabalho BIM, com varias etapas de desenho
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da paisagem, criando entdo um gémeo digital, o modelo resultante permite realizar
diversas analises, incluindo andlises de iluminagdo natural (luz solar e sombreamento),
analise de cotas e declives, bem como obtencao de documentacio em forma de listas ou
cortes transversais do local.

Outro trabalho desenvolvido por Wu et al. (2023) utilizou modelagem
paramétrica para avaliar de forma abrangente os fatores essenciais relativos ao
posicionamento da entrada do parque Shuixizhuang. Os parametros considerados
foram o escopo de servigo do parque, pontos de possiveis aglomeragdes, pontos de
interesse no parque, topografia do local, intersecdo com vias urbanas e requisitos para
a area dos locais auxiliares de entrada do parque. Como resultado apresenta uma ideia
de projeto paramétrico para a selegao de locais de paisagem afetados por aglomeragdes
e terrenos complexos.

Por fim, Kim et al. (2023) construiram um banco de dados LIM ferroviario,
através de gémeo-digital, em Osong-eup (Coreia do Sul) auxiliando na tomada de
decisdes relacionadas a instalacdo de linhas ferroviarias, com fatores naturais e
ecologicamente importantes no ambito do ambiente de construg¢ao ferroviaria. Para
isto utilizaram veiculos aéreos néo tripulados (Unmanned Aerial Vehicle - UAVs) e
LiDAR (Light Detection and Ranging), um sensor remoto de laser infravermelho para
captura de informagdes convertidas digitalmente.

4.3 Estudos de caso

Os estudos de caso analisados demonstram a aplicabilidade do LIM em diversos
contextos urbanos e naturais, os projetos evidenciam a versatilidade da metodologia
em escalas distintas. Além disso, o uso de gémeos digitais e a integracdo com GIS
foram identificados como estratégias promissoras para otimizar o planejamento e a
gestdo das paisagens urbanas. Sdo eles: o estudo feito por Kim et al. (2023) para area
ferroviaria; Wu et al. (2023) e Borkowski; Luczkiewicz (2023) para analise de parque
urbano; Borkowski, Kochanski e Wyszomirski (2022) para um conjunto habitacional;
Zamora; Swarts (2012) para um campus universitario; e por fim Plumea et al. (2016)
aplicada a um distrito urbano da Australia.

5 Considerac¢des Finais

A anadlise bibliométrica mostrou que as pesquisas relacionadas ao LIM ainda estao
muito concentradas na América do Norte e na Asia, possivelmente por serem lugares
nos quais o uso do BIM ligado a infraestrutura urbana ¢ mais difundido e também por
utilizarem a paisagem urbana como elemento fundamental do planejamento urbano. A
Europa por exemplo ainda utiliza o BIM de forma muito mais relacionada a construgao
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de edificagdes, e 0 uso do BIM para construgao é muito avancado em todas as fases do
ciclo de vida de uma edificac¢ao.

As pesquisas ainda sdo recentes, tendo seu registro iniciado em 2014,
demonstrando que hd muito a ser explorado no campo do LIM nos mais diferentes
aspectos. Nas pesquisas das bases de dados foram encontrados pouquissimos artigos de
periodicos e ainda na base de dados da Scielo, biblioteca online de livre acesso, nao foi
encontrado nenhum artigo até o momento do levantamento da pesquisa.

As palavras-chave com maior ligacdo entre si, mostram que o termo BIM ainda
¢ muito forte e que muitos pesquisadores, mesmo abordando a paisagem como
elemento do projeto, nao utilizam o termo LIM. Pouco do que existe em rela¢do ao
LIM se relaciona ao Planejamento Urbano, sendo destacada a capacitagao de recursos
humanos, paisagistas e planejadores ambientais, que estd em andamento, porém ainda
de forma incipiente.

E imprescindivel que paisagistas comecem a utilizar o conceito dentro de seus
trabalhos para que nao fiquem defasados em relacao as outras dreas da construcao civil,
como projetistas arquitetdnicos e complementares, e planejadores urbanos. Visto que
cada vez mais paises estdo difundindo o conceito BIM e normatizando sua utilizagdo
em obras publicas.

Com relagdo a andlise sistematica da bibliografia, sdo pontuadas varias lacunas,
deficiéncias ou problemas. Entre eles estio lacunas na inser¢do ou troca de informagdes
entre a pratica de projeto da paisagem; a falta da abordagem de paisagem e elementos
de hardscape e seus atributos; e auséncia de aspectos de manutengdo de projetos
paisagisticos. Em relagdo aos padrées utilizados para contratos com implementagédo
da metodologia BIM (na esfera publica e privada) observou-se a inexisténcia de uma
analise da paisagem. Reiterando por fim, a necessidade de utilizagdo por parte dos
profissionais da drea, assim como estimulo da utilizagdo da metodologia, seja por meio
de associagdes ou no meio académico, como também por meio de capacitacao.

Nestes termos a metodologia LIM, apesar de incipiente, desempenharia um papel
indispensavel na pratica, pois facilita o desenvolvimento de modelos de informagéo
abrangentes e integragdo de modelos BIM, modelos urbanos e modelos de paisagem
para um ambiente construido inclusivo.

Contudo, as plataformas BIM existentes sdo incompativeis com o fluxo
de trabalho dos arquitetos paisagistas, o que contribui para as desvantagens na
modelagem paisagem. Apesar de haver alguns esfor¢os para suprir esta demanda, como
o desenvolvimento de suportes tecnolégicos, ainda ha uma grande necessidade do
avanco e desenvolvimento para a implementacao do LIM no contexto urbano.

Os resultados indicam que o LIM ¢ um campo emergente, com grande potencial
para aprimorar o planejamento urbano e paisagistico. As lacunas identificadas revelam
a necessidade de maior disseminagdo da metodologia em regides como América Latina,
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onde o conceito ainda é pouco explorado. Para fortalecer o uso do LIM, é crucial o
investimento em capacitacdo técnica e o desenvolvimento de normativas especificas
que considerem as particularidades das paisagens urbanas.
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