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RESUMO

A répida evolucdo dos sistemas de informac&o urbana e o crescimento das cidades, tornaram os ambientes urbanos
extremamente complexos e as grandes quantidades de dados impactam diretamente na estrutura socioespacial dessas
cidades. As mudancas emergentes da tecnologia oferecem uma quantidade de oportunidades, dentre elas o surgimento
de novos paradigmas como o City Information Modeling (CIM). Os Sistema de Informagdo Urbana sdo formas
poderosas para gestdo urbana, principalmente com o objetivo de tracar estratégias para enfrentar os desafios do
planejamento urbano, através do estabelecimento de indicadores que permitam que as cidades alcancem o
desenvolvimento sustentavel, inteligente e resiliente. Este artigo apresenta resultados preliminares de uma pesquisa de
doutorado desenvolvida através do método Design Science Research, que explora o desenvolvimento de uma estrutura
conceitual de modelos CIM e discute solu¢des de aplicagdo destes modelos de informagdo para analise urbana e
processos de gestao urbana inteligente. Os resultados apontam que diversos processos tecnoldgicos e inovadores estdo
sendo empregados na gestdo urbana inteligente, sendo fundamental que o gerenciamento e andlise de informagdes
espaciais sejam realizados, e que os modelos devem estar associados a um conjunto de tecnologias como Internet das
Coisas, Inteligéncia artificial e Building Information Modeling para o desenvolvimento das cidades inteligentes.

Palavras-chave: City Information Modeling; Cidades Inteligentes; Sistema de Informag&o Urbana; Building Information Modeling.

ABSTRACT

The rapid evolution of urban information systems and the growth of cities have made urban environments extremely
complex, and the large amounts of data have a direct impact on their socio-spatial structure. The emerging changes in
technology offer a multitude of opportunities, including the emergence of new paradigms such as City Information
Modeling (CIM). Urban Information Systems are powerful tools for urban management, particularly in devising strategies
to address the challenges of urban planning through the establishment of indicators that enable cities to achieve
sustainable, intelligent, and resilient development. This paper presents preliminary results from a doctoral research
conducted using the Design Science Research method, which explores the development of a conceptual framework for
CIM models and discusses the application of these information models for urban analysis and intelligent urban
management processes. The results indicate that various technological and innovative processes are being employed in
intelligent urban management, emphasizing the importance of spatial information management and analysis, and the
association of models with a range of technologies such as the Internet of Things, Artificial Intelligence and Building
Information Modeling for the development of smart cities.Keywords: City Information Modeling; Smart Cities; Urban Information
System; Building Information Modeling.
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analise urbana e desenvolvimento de cidades inteligentes (Smart Cities).

Com o avanco da tecnologia, o setor de construcdo esta passando por uma transformacao significativa. O
BIM é uma metodologia que esta sendo utilizada em todo o ciclo de vida do edificio. O modelo BIM é uma
ferramenta que pode coletar e armazenar dados estaticos e ter caracteristicas visiveis, sensiveis,
controlaveis, gerenciaveis, simuladas e previsiveis. E amplamente aplicado no processo de construgéo e
gestdo de edificios, pois permite a constru¢cdo de um modelo de informacgé&o preciso, ajudando na tomada
de decisdes desde a concepgéo até o uso e operacao (SUCCAR, 2009; SACKS et al., 2021).

No entanto, o monitoramento de dados de séries temporais é uma limitacdo do BIM. Isso ocorre porque o
modelo pode ser considerado uma ferramenta estatica que nao pode coletar dados em tempo real. Para
compensar essa limitagdo, pesquisas estdo sendo desenvolvidas e aplicam a Internet das Coisas (loT),
utilizando sensores e identificadores por radiofrequéncia (Radio Frequency Identification-RFID), para
monitorar 0 microambiente e os componentes das edificacdes, e até mesmo dos elementos urbanos
(ANSAH et al., 2021; LIU et al., 2020).

A loT é uma rede de dispositivos interconectados que podem coletar e transmitir dados através dos
sistemas de Internet. Isso significa que sensores e RFID podem coletar dados em tempo real como
temperatura, umidade, consumo de energia, mobilidade urbana, reconhecimento de placas de veiculos,
monitoramento de vias e espacos publicos. Esses dados de monitoramento podem ser armazenados em
plataformas BIM para apresentar e analisar os dados, como consumo de energia, por meio da fuséo de
dados e também pode ser usado para modificar o modelo por tecnologias como elementos finitos.

O SIG é aplicado na gestdo de macroinformacdes, podendo ajudar na visualizacdo das condicBes
ambientais externas ao edificio e como elas afetam o desempenho da constru¢édo e dos espacos urbanos.
Isso permite que os gestores tomem decisdes informadas sobre a manutencgéo e a operacdo no campo da
gestdo das cidades e das edificagbes. Conseguir integrar os dados dentro de uma plataforma de
informacao é fundamental, principalmente pela possibilidade de fornecer uma rede colaborativa de servigcos
de informacédo (HUANG; SHIH; YEN, 2021).

Entretanto € necessario distanciar o conceito do CIM, apenas como a integracdo do BIM, SIG e loT,
principalmente nos termos de sua estrutura técnica e de funcionamento. Um modelo CIM também deve
combinar um conjunto de outras tecnologias como a computagdo em nuvem, Big Data, Inteligéncia Artificial
(IA), Blockchain, Digital Twins (Gémeos Digitais), tecnologias geoespaciais dentre outras.

Os modelos BIM serdo os portadores de informacdo dos edificios presentes na cidade, e podem ser
responsaveis pela construcdo de modelos relacionados & infraestrutura urbana. Estes modelos podem ser
construidos com o objetivo de se tornarem gémeos digitais, que séo representacdes virtuais em tempo real
de objetos, sistemas ou processos no mundo fisico. O SIG e a loT irdo fornecer a interface dos dados
urbanos existentes na cidade, que atualmente possuem varias fontes para a constru¢cao desses modelos e
precisam ser estruturados para serem utilizados.

O CIM tem sido amplamente estudado na Ultima década, com foco na melhoria da gestédo urbana por meio
do desenvolvimento de plataformas digitais inteligentes. O objetivo € armazenar, controlar e sistematizar
solucdes baseadas em Big Data e na construcido de modelos 3D de cidades (CAl et al., 2021). A criagcéo e
utilizacdo de ferramentas e plataformas que permitam realizar uma gestéo inteligente das cidades sao
fundamentais, principalmente pela automacéo e integracdo de processos que auxiliem na tomada de
decistes (JAIME, 2019).
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Este artigo tem como objetivo apresentar os resultados de uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL)
sobre o conceito de CIM, BIM, SIG, gestdo urbana inteligente e governanca urbana, a fim de discorrer
sobre 0s conceitos que permeiam os gémeos digitais e as cidades inteligentes, e identificar como o CIM
pode se tornar uma ferramenta de informacdo urbana. Pretende-se responder as seguintes perguntas:
Quais séo os temas de pesquisas que associam o CIM e a gestdo urbana? Quais sdo os principais
entraves, clusters® e as perspectivas de pesquisas futuras sobre o tema.

2 METODOLOGIA

A RSL foi realizada por meio da integracdo dos modelos de Garza-Reyes (2015) e Dresch, Lacerda e
Antunes Junior (2015). Foram adotadas as seguintes fases para a RSL: formulacdo da questéo problema,
localizacédo dos estudos relevantes, selecédo e avaliacdo dos estudos, analise e sintese dos resultados, e
relato e uso dos resultados. Essas fases estao representadas na Figura 1.

Figura 1: Quadro de procedimentos metodolégicos RSL
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Fonte: Autoras, adaptado de Garza-Reyes (2015).

A primeira fase envolveu a formulacdo da questao problema, que deve ser clara, especifica e relevante
para a area de pesquisa. A segunda fase consistiu na busca por estudos relevantes em fontes confiaveis,
como bases de dados e periddicos cientificos. Na terceira, os estudos foram selecionados e avaliados de
acordo com critérios pré-estabelecidos, como a qualidade metodoldgica e a relevancia para a questao
problema. Na quarta, os resultados dos estudos selecionados foram analisados e sintetizados, permitindo a
identificacdo de padrdes e tendéncias na literatura revisada. Finalmente, na quinta fase, os resultados da
revisdo foram relatados e utilizados para a produgdo de conhecimento na area de pesquisa, e neste caso,
para o desenvolvimento da estrutura conceitual das camadas necessarias para o CIM.

Foi realizada uma analise bibliométrica com o intuito de compreender a influéncia do CIM nos processos de
gestdo urbana. O termo CIM foi cunhado por Khemlani em 2005 e, por isso, foi estabelecido como marco
temporal para a revisédo bibliografica o periodo entre 2005 e 2022. O objetivo dessa analise foi avaliar a
relevancia e importancia do CIM na area de gestao urbana inteligente, considerando a producdo académica
no periodo delimitado.

Cluster € um conjunto de itens incluidos em um mapa ou redes, eles formam grupos por afinidade ou proximidade. Uma palavra-
chave s6 pode pertencer a um cluster de uma rede criada (VOSviewer, 2022).
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A analise de rede bibliométrica € uma ferramenta que auxilia na analise de grande quantidade de dados
cientificos, permitindo a visualizacdo de padrbes sistematicos em bancos de dados bibliograficos (COBO et
al.,, 2011). Essa analise ajuda a identificar o potencial de um determinado campo, sendo relevante para a
presente pesquisa que busca compreender as relagBes entre o CIM e a governanga urbana. Para isso,
foram utilizados os softwares Microsoft Excel, Mendeley, VOSviewer e Bibliometrix para realizar a revisdo
sistematica e bibliométrica.

3 RESULTADOS

O presente artigo apresenta os resultados de uma RSL que aborda a relacdo entre o CIM e a gestdo
urbana inteligente, além das relacdes existentes neste processo entre BIM, SIG e IoT. Para isso, foi
discutido ao longo do texto os conceitos que permeiam esses temas, a fim de proporcionar um
embasamento tedrico sélido para a analise realizada.

Os artigos selecionados (705 artigos) foram inicialmente cadastrados em um banco de dados e submetidos
a remocédo de duplicatas com filtros no "nome do artigo" e no "resumo do artigo" no software Microsoft
Excel. Em seguida, foi realizada uma verificacdo visual para identificar possiveis artigos duplicados ou com
bases insuficientes para analise, os quais foram excluidos. Apés essa etapa, restaram 304 artigos
selecionados para a revisdo. Aplicando os critérios de elegibilidade foram feitas as leituras de todos os
titulos e palavras chaves. Deste modo, foram filtrados 228 artigos referentes ao eixo estrutural da pesquisa,
analisando os estudos que se aplicavam ao meio urbano, considerando a cidade como campo de estudo.
Foram realizadas as leituras dos titulos, palavras-chaves e resumos novamente, estabelecendo tépicos
principais para esta investigacdo e para a primeira analise quantitativa a partir do software VOSviewer.

O VOSviewer foi utilizado para apresentagdo dos resultados, neste software € possivel criar as redes de
co-autoria, citagdo e coocorréncia de termos e palavras-chave, permitindo a visualizagdo dos dados de
pesquisa a partir de clusters. O software Excel serviu para a tabulacdo dos dados e desenvolvimento de
graficos. Neste artigo serao apresentados apenas os resultados referente a analise de palavras-chave com
o0 intuito de subsidiar o desenvolvimento de eixos estruturantes para a pesquisa e para formulagéo da
estrutura conceitual com as principais camadas a serem utilizadas no desenvolvimento do CIM, que faz
parte de uma pesquisa de doutorado em desenvolvimento.

3.1 Analise de palavras-chave

Para a andlise de citacdo e coocorréncia de palavras-chave foram selecionados os 228 artigos. O
VOSviewer consegue trabalhar com um conjunto grande de dados e oferece diversas op¢bes de andlises
(FAHIMNIA, SARKIS, DAVARZANI, 2015). Ele utiliza técnicas de andlise de rede para criar visualiza¢des
dos termos e autores relacionados, agrupando-os em conjuntos de acordo com sua similaridade. As cores
representam os clusters e os tamanhos dos circulos representam a frequéncia dos itens na analise. A
proximidade entre os itens indica a sua proximidade conceitual ou tematica. Essa técnica € amplamente
utilizada para identificar as principais tendéncias e padroes em um campo de pesquisa especifico.

A andlise de coocorréncia de palavras-chave é uma técnica que permite identificar os termos mais
frequentes em uma colecao de artigos cientificos e as relagdes entre esses termos. No caso desta reviséo,
aplicou-se um filtro para exibir apenas as palavras-chave com frequéncia maior que trés. O resultado é uma
rede de coocorréncia de palavras, apresentada na Figura 2, que mostra as conexfes entre as palavras-
chave e a densidade dos termos. Essa andlise ajuda a identificar tendéncias e padrBes na pesquisa sobre
CIM, BIM, SIG, IoT, governanga urbana e gestéo urbana inteligente.
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Figura 2: Visualizagdo das palavras-chave tratadas em rede
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Fonte: Autoras.

Optou-se por realizar o tratamento do banco de dados associando o0s termos correlatos apresentados entre
as palavras-chave como por exemplo: “city information model, city information modeling, city information
modelling e CIM”, agrupando todas em uma Unica palavra chave — “CIM”. Isso também foi feito para os
termos BIM, GIS?, Digital Twins, Smart Cities, 3D city model e palavras que apareceram escritas
incorretamente ou plurais. E possivel observar que nos artigos selecionados 0s principais temas e
palavras-chave, associadas pelo autor, se referem a CIM, Smart Cities, BIM e GIS, em posi¢do de
destaque na criacdo da rede. Para esta rede foram considerados quatro clusters, cada grupo representado
por uma cor (amarelo, verde, vermelho e azul), sendo o amarelo 0 menos relevante para pesquisa

Observa-se que as caracteristicas das publicagbes referentes ao CIM, apresentam uma
interdisciplinaridade e envolvem a colaboracao de profissionais de diversas areas, engenheiros, arquitetos,
urbanistas, gedgrafos, tecndlogos da informacédo e cientistas da computagdo. O uso de modelos de
informacdo BIM, CIM e SIG associados a tecnologias avancadas como Light Detection and Ranging
(LIDAR), fotogrametria e processos de IA estdo muito presentes nas pesquisas, principalmente nos ultimos
anos.

Destaca-se a importancia do aparecimento de palavras associadas a uma “abordagem orientada a dados”,
na qual se utilizam de dados urbanos para informar a tomada de decisGes sobre o planejamento urbano, o
gerenciamento de projetos de construcdo e a operacdo urbana, o que para o desenvolvimento de
pesquisas voltadas para gestédo urbana inteligente é fundamental.

As pesquisas sobre CIM, governanca urbana e gestdo urbana inteligente tém uma perspectiva
internacional, envolvendo pesquisadores e profissionais de varias partes do mundo, e apresentando
estudos de caso de cidades em diferentes paises e regides. E comum que esses estudos de caso se
concentrem na escala de quadras ou bairros, o que permite uma analise mais detalhada das possibilidades
de aplicacdo do CIM na gestao urbana.

A maioria das pesquisas sobre CIM estéo focadas em sua aplicacdo como ferramenta para o planejamento
e gestdo urbana, especialmente em relacdo as Cidades Inteligentes. Utilizando o CIM para prever o
crescimento urbano, identificar areas criticas ou realizar a simulagcédo de desastres naturais.

A Figura 3 apresenta as palavras-chave com maior numero de ocorréncias nos artigos analisados,
demonstrando que grande parte das pesquisas ainda estdo associadas a conceituacdo do CIM como
metodologia, possuindo uma conexao direta com as pesquisas sobre as Cidades Inteligentes. Os modelos
de informacéo podem ser usados para prever o crescimento das cidades, identificar as areas que precisam
de planejamento adequado, além de otimizar a gestdo das cidades e simular diferentes cenérios para a
tomada de decis&o.

dcIs- Geographic Information System, termo em inglés para SIG — Sistema de Informagdo Geografica.
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As publicac¢des foram categorizadas com o objetivo de reunir os assuntos mais abordados em cada um dos
artigos. Separados em: Conceituagdo (Artigos que apresentaram em sua estrutura revisdes bibliograficas
referentes a terminologia de CIM, Modelos de Informacdo, Gémeos Digitais e Cidades Inteligentes),
Integragcdo (Artigos que apresentaram conceitos relacionados a interoperabilidade CIM, BIM, e SIG,
integracéo entre plataformas ou softwares como CityGML e IFC), Modelagem e Dados Urbanos
(Construcdo de Modelos, simulacdes, potencialidades do uso do CIM, estudos de caso, e que
apresentaram formas de aquisi¢éo, visualizacdo e processamento de dados urbanos) e Gestdo Urbana e
Cidades Inteligentes (artigos diretamente ligados ao planejamento urbano e aos processos de
gerenciamento de ativos da cidade).

Além dos grupos de pesquisa, foi possivel estabelecer um esquema conceitual de estrutura para o CIM. De
acordo com as pesquisas e o0s principais fatores de influéncia na associacéo de diversas tecnologias para o
processo de gestdo inteligente das cidades, estabelecendo médulos principais para o desenvolvimento dos
processos de modelagem da informacdo da cidade, dentre as camadas principais a de modelagem,
monitoramento, processamento, gerenciamento e comunicacao.

3.2 Estrutura do Modelo de Informacéo CIM

Considerando a estrutura de um Modelo de Informacéo da Cidade que realiza uma combinacdo de dados
geométricos e semanticos, € fundamental o entendimento que estes modelos possuem multiplas
dimensdes e precisam de um conjunto de novas tecnologias associadas para o desenvolvimento da
simulacgéo digital das cidades e futuramente para real construgdo de um gémeo digital, como pode ser vista

na Figura 4.



SIBRAGEC
+SBTIC ]

Figura 4: Diagrama da estrutura conceitual de camadas CIM
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O processo ideal de elaboracdo de modelos em relacédo a realidade, perpassam a constru¢cao de modelos
descritivos, exploratorios, planejadores e preditivos (ECHENIQUE, 1975). E fundamental a escolha correta
dos objetivos do modelo, assim como os “usos” do modelo BIM s&o decisivos no seu desenvolvimento, no
CIM este objetivo também deve ser analisado para concep¢ao do modelo.

O mapeamento de todos os modelos que deverdo ser construidos, os processos, politicas, tecnologias,
ativos, elementos, objetos, pessoas devem estar claramente evidenciados, determinando dimensdes que
permitam o desenvolvimento dos principais modelos de estruturacdo de uma plataforma CIM que auxilie na
gestdo urbana inteligente das cidades.

Dentre os principais problemas existentes ha modelagem da informacao para processos de gestdo urbana
estdo a captura, manipulacdo e tratamento dos dados, bem como na conformacgéo do processo, pois um
grande desafio é a desestruturacdo dos dados urbanos, principalmente no cenario brasileiro. Os modelos
de informacdo podem ganhar ou perder dados durante o tempo, 0 que, sem duavidas, € um fator
fundamental no processo de planejamento e gestdo urbana. Ao relacionar as questdes da gestdo urbana
inteligente, destaca-se o conjunto de ac¢des estratégicas que propiciam uma melhoria nos servigos que séo
prestados para populagéo.

A ISO 19101 (2014) é um padréo internacional que define um modelo de referéncia para SIG e apresenta,
em sua classe de servicos, a relacdo com a modelagem da informacgéo, compreendendo desde 0s servigos
de processamento, da gestdo dos modelos de informacéo, a gestdo dos sistemas, gestdo da comunicacéo
e servicos de interacdo humana e das tarefas/fluxos de trabalho, estabelecendo formas que permitam
interoperabilidade entre sistemas e facilitando a troca de dados geoespaciais entre diferentes organizacdes
e usuarios. Diante disso, destaca-se sua importancia na garantia da qualidade para as diferentes
aplicacdes, como o planejamento urbano.

A adocao de tecnologias BIM, IoT, SIG e CIM ainda enfrenta desafios. Dentre eles a falta de padronizacao
e compatibilidade entre os sistemas, plataformas e softwares utilizados, problema que vem sendo estudado
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e investigado nos ultimos anos. A interoperabilidade entre os sistemas ainda € falha e apresenta erros de
comunicacao; a utilizacdo de padrbes abertos IFC, CityGML, GeoJSON, XML, SQL, dentre outros, é
fundamental para que a estrutura de dados e a modelagem da informacéo aconteca de forma fluida e
estruturada. Além disso, muitos profissionais ainda precisam ser treinados para usar essas tecnologias
efetivamente (SALHEB; ARROYO OHORI; STOTER, 2020).

A interoperabilidade entre sistemas € um desafio em diversos setores, incluindo a area de tecnologia da
informacao aplicada a construcao civil e gestdo urbana. A convergéncia entre os modelos BIM e SIG é uma
tendéncia crescente, visto que ambas as tecnologias oferecem informacdes valiosas para o planejamento
urbano e gestdo de projetos de construcdo. No entanto, a falta de suporte nos softwares BIM para os
formatos e modelos de dados da Geoinformacdo 3D é um obstaculo a ser superado. E fundamental o
desenvolvimento de um mapeamento semantico e geomeétrico entre os principais padrées IFC e CityGML,
realizando a conversao de georreferenciamentos globais para locais, e a decisdo de quais séo as relacfes
topologicas que devem ser mantidas na utilizacdo de determinadas ferramentas (SALHEB; ARROYO
OHORI; STOTER, 2020).

A 10T e a IA estdo se tornando uma das principais formas para que o CIM se torne realidade, além da
integracdo entre o BIM e SIG, reforca a importncia da constru¢cdo dos gémeos digitais que permite o
mapeamento digital do mundo fisico para o desenvolvimento de uma modelagem visivel, controlavel e
gerenciavel. E que a partir da construcdo dos modelos, eles tenham usos especificos podendo ser
preditivos ou exploratérios e permitam a simulacéo e a interagcao do usudério com a cidade, favorecendo no
auxilio da tomada de deciséo.

A estrutura de governanca da rede orientadas por dados € baseada na abertura e interacdo dos dados
como meio de comunicagéo interativa, o que propicia uma grande quantidade de informagdes relacionadas
a tomada de decisfes para assuntos urbanos e reduzem o custo da coleta e a comparacgao de solucdes
para determinados problemas, reduzindo assim o custo de comunicacéo (HU, 2022).

As dificuldades técnicas, como a falta de padrées de dados espaciais e politicas especificas, podem tornar
a coleta de dados ineficiente e afetar sua qualidade. A governanca e gestdo inteligente envolvem
comunicacdo, participacdo na tomada de decisbes, além de estabelecer estratégias politicas para os
servicos publicos. Nesse sentido, o uso de ferramentas de IA é essencial para o desenvolvimento de
aplicacdes que suportem as atividades de plataformas sociais.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Com base na andlise, pode-se concluir que os modelos de informacgédo tém o potencial de impactar as
atitudes e o comportamento dos atores envolvidos na gestdo urbana inteligente, e que as ferramentas
tecnologicas podem educar e motivar as pessoas nha construcdo das cidades mais inteligentes. E
fundamental adotar abordagens estratégicas para introduzir ferramentas de |IA e de construgdo de modelos
CIM que permitam a melhoria do processo de gestdo urbana, para a construcdo de cidades resilientes,
sustentaveis e inteligentes. A visualizagao dos desafios que as cidades enfrentardo ao longo do tempo €
uma das principais vantagens dessas ferramentas, e elas sdo essenciais para apoiar 0s processos de
gestdo urbana. Além disso, podem gerar mudancas comportamentais em todos os atores envolvidos na
gestao urbana.

A construcdo de uma plataforma CIM é crucial para o gerenciamento eficiente dos ativos urbanos,
apoiando a gestéo colaborativa entre diferentes departamentos, setores da sociedade e atores, bem como
permitindo a participacdo dindmica da populacdo. O CIM surge como uma tendéncia importante para as
cidades inteligentes, uma vez que é uma metodologia que promove a informacéo e a gestéo inteligente das
cidades. Ao integrar todos os modelos espaciais urbanos, desde do BIM, SIG e loT até as fungfes de
visualizacdo, analise e parametrizacdo de dados, o CIM se torna uma poderosa base de dados para
melhorar o desenvolvimento das cidades.

As analises das pesquisas mostram que ha uma desconexdo entre as recomendacdes teodricas
relacionadas ao CIM e sua aplicacao na pratica. Ha4 poucos estudos que compreendam a influéncia da big
data na gestéo das cidades e a falta de pesquisas abrangentes que relacionem a governanca urbana com
a construcdo de modelos de informacao de cidades. A pesquisa realizada ajudou a identificar essas
lacunas na literatura e a compreender as diferentes abordagens propostas pelos autores para a adocao
dos modelos CIM.
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Os artigos analisados revelaram que alguns autores tém uma visdo simplista e limitada dos modelos de
informacéo de cidades, os vendo apenas como uma reproducéo digital tridimensional do ambiente urbano.
No entanto, a bibliografia mostra que a tecnologia de gémeos digitais e a construcdo de modelos de
informacdes de cidades séo voltadas para a digitalizacdo de componentes, produtos e sistemas fisicos,
possibilitando simulagdes das condi¢des de uso e operagdo das cidades. Assim, é importante compreender
a amplitude e as possibilidades dos modelos de informacdo de cidades para sua aplicagédo eficiente na
governanca urbana e na gestédo urbana inteligente.
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