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Resumo:

Este artigo apresenta uma andlise bibliométrica sobre a aplicagdo da tecnologia LIDAR em cadastros
imobiliarios. A abordagem da pesquisa € por meio de uma revisdo sistematica blibliografica utilizando
ferramentas e softwares como: VOSviewer, Mendeley, Bibliometrix (Script), RStudio e a plataforma de
inteligéncia artificial Scispace para a coleta, organizagéo e analise da literatura relevante. Na metodologia
se aplicou o VOSviewer para a visualizacdo das redes de citacdo e co-citacdo, enquanto Mendeley e
Bibliometrix foram utilizados para a gestdo e andlise dos dados bibliograficos. O RStudio possibilitou
andlises estatisticas avancadas, e o Scispace integrou insights baseados em inteligéncia artificial,
aprimorando a interpretacdo dos dados. Um comparativo do uso do Scispace e da plataforma scopus e
clarivate é realizada. A revisdo demonstrou que essas ferramentas foram eficazes na identificacdo dos
autores e publica¢des de maior impacto, proporcionando uma andlise detalhada e atualizada da aplicacdo
do LIDAR em cadastros imobiliarios. Os resultados evidenciam uma crescente utilizacdo do LIDAR para
mapeamentos e finalidades de cadastros imobiliarios. A combinagdo das ferramentas de pesquisa
bibliométrico apresentadas neste artigo, possibilitou uma abordagem sistematica e direcionada, facilitando
0 acesso aos objetivos da pesquisa e promovendo uma compreensdo do impacto do LIDAR em cadastros
imobiliarios.

Palavras-chave: LIDAR. Cadastro Imobiliario. Bibliometria. Modelagem 3D. Georeferenciamento.
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Abstract:

This article presents a bibliometric analysis of the application of LIDAR technology in the real estate registry.
The research approach is based on a systematic bibliographic review using tools and software such as
VOSviewer, Mendeley, Bibliometrix (Script), RStudio and the artificial intelligence platform Scispace to
collect, organize and analyze the relevant literature. VOSviewer was used to visualize citation and co-
citation networks, while Mendeley and Bibliometrix were used to manage and analyze bibliographic data.
RStudio enabled advanced statistical analysis, and Scispace integrated insights based on artificial
intelligence, improving data interpretation. The review showed that these tools were effective in identifying
the authors and publications with the highest impact, providing a detailed and up-to-date analysis of the
application of LiDAR in real estate registers. The results show a growing use of LIiDAR for mapping and
real estate cadastre purposes. The combination of bibliometric research tools presented in this article
enabled a systematic and targeted approach, facilitating access to the research objectives and promoting
an understanding of the impact of LIDAR on land registers.

Keywords: LIDAR. Real Estate Cadastre. Bibliometrics. 3D modeling. Georeferencing.

1 INTRODUCAO

A conducdo de uma revisao sisteméatica exige o envolvimento de, no minimo, dois
pesquisadores que, de maneira independente, irdo avaliar a qualidade metodologica de
cada estudo selecionado. Para garantir a consisténcia e a precisdo na avaliagao, esses
pesquisadores seguirdo um protocolo de pesquisa bem definido. Esse processo
colaborativo e metddico assegura a integridade e a confiabilidade dos resultados da
revisdo (ERCOLE; MELO; ALCOFORADO, 2014). Assim, existem varios bancos de
dados possiveis de serem selecionados para efetuar a avaliagcdo (Portal de Periddicos
da Capes, Web Of Science, Scopus, Scielo, google academico, entre outros), com o
desenvolvimento da inteligéncia artificial (IA), surgem novas ferramentas que auxiliam
nesta busca de artigos cientificos e facilitam a reviséo sistematica e bibliométrica, como
0 Scispace. A bibliometria se configura como uma ferramenta valiosa para a analise
académica, permitindo a identificacdo de autores influentes, palavras-chave relevantes
e as bibliografias de maior impacto. Neste estudo, optou-se por analisar o uso da
tecnologia LIDAR no cadastro imobiliario, dado que esse tema tem impactos significativos
quando se discute o cadastro 3D, como também pode apresentar resultados expressivos
em mudancas de paradigmas quanto a forma de mapeamento cadastral.

As primeiras versdes dos sistemas de sensoriamento remoto a laser eram mais
voltadas para a pesquisa cient’fica e o protétipo do que para instrumentos comerciais
para fins topograficos, mas, na década de 1980, os primeiros esfor¢cos comerciais
envolviam o uso de perfiladores a laser para gerar um perfil de linha Unica do solo sob
uma aeronave. No entanto, foi somente na década de 1990 que o desenvolvimento das
tecnologias capacitadoras atingiu um grau de sofisticacdo para uso preciso no ar,
(Renslow, 2012).

Ao longo dos anos, a tecnologia de escaneamento a laser aerotransportado
evoluiu e se aperfeicoou. Os sistemas modernos de laser aéreo (ALS) séo capazes de
gerar densidades de pontos mais elevadas e oferecer maior acuracia (BUl; GLENNIE,
2023). Atualmente, o escaneamento LIDAR é uma das formas mais acuradas e
confiaveis para coletar dados do terreno. Normalmente, um sistema LIDAR é composto
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por trés partes principais: o instrumento LIiDAR, os receptores GNSS e a unidade de
medicao inercial (IMU). O instrumento LIiDAR registra informacoes de distancia, que séo
entdo combinadas com dados de trajetoria fornecidos pela IMU e pelo GPS. O resultado
final € uma nuvem de pontos bem organizada e georreferenciada (FOWLER;
KADATSKIY, 2011). O LIiDAR é um sistema de sensoriamento ativo (K; M C, 2022) que
gera seus préprios pulsos de luz e detecta os reflexos desses pulsos (muito semelhante
ao radar e ao sonar), (Renslow, 2012), que coleta informacfes tridimensionais da
superficie de um objeto por meio de pulsos a laser. Os sistemas aerotransportados
fornecem, portanto, informacédo 3D da superficie da Terra, o que inclui modelos de
superficie do terreno, caracteristicas da vegetacdo e recursos criados pelo homem.
Dependendo da aplicacéo especifica, a aquisicdo de dados e o tipo de sistema LIDAR
empregado sao personalizados para capturar elementos especificos que levam a
classificacéo dos dados e, por fim, ao mapeamento de produtos cartograficos especificos
(Renslow, 2012).

No entanto, os dados obtidos no mapeamento LIDAR, podem ser afetados por
erros sistematicos, (YAN et al., 2012) o que compromete a precisao esperada e pode
gerar discrepancias entre as faixas sobrepostas. Dessa forma, € importante garantir uma
calibracdo adequada do sistema, pois isso influencia diretamente a qualidade da nuvem
de pontos e sua precisdo absoluta (KIM et al., 2022), (GONG et al., 2024) A atencéao
constante a calibracao é fundamental para minimizar essas discrepancias e assegurar a
confiabilidade dos dados (HABIB; BANG; KERSTING, 2010), especialmente em
contextos como o cadastro imobiliario, onde a acuracia dos dados é fundamental para a
gestao e o planejamento urbano.

No ambito do cadastro imobiliario e planejamento urbano, o LIDAR demonstra um
valor consideravel ao proporcionar um mapeamento detalhado e preciso do terreno. A
geracdo de Modelos Digitais do Terreno (MDTs) e Superficies (MDSs) possibilita uma
analise abrangente e um planejamento eficiente, facilitando a visualizacdo de variacfes
topogréficas e das estruturas subjacentes (ALl et al., 2021). Além disso, a utilizacdo dos
dados LiDAR para a analise do uso da terra permite a identificacdo de caracteristicas
criticas do terreno, como areas verdes e corpos d'agua, areas de encostas, fornecendo
informacdes para a gestdo ambiental e o desenvolvimento sustentavel (CHAURASIA,
2020). A tecnologia também se destaca na deteccdo e mapeamento de estruturas,
incluindo edificios, estradas e outras infraestruturas existentes, sendo fonte de dados no
planejamento urbano e a integracdo de novos projetos com a infraestrutura existente.
Para (LI; ROTTENSTEINER; HEIPKE, 2019).0 LIiDAR oferece uma maneira eficiente e
confiavel para o levantamento de cenarios urbanos em grande escala. A extracao de
edificacbes das nuvens de pontos LIDAR é fundamental para muitas aplica¢cées, como
planejamento urbano, resposta a emergéncias e navegacao de veiculos. (LI;
ROTTENSTEINER; HEIPKE, 2019).

A segmentacdo dos dados LIiDAR possibilita a extracdo de informacoes
tridimensionais do terreno. Algoritmos de segmentacao sao empregados para distinguir
entre areas de solo e ndo-solo, facilitando a identificacéo acurada das caracteristicas do
terreno. Na deteccdo automatica de edificios, a segmentacdo € utilizada para isolar e
extrair principalmente as manchas planas que se encontram acima do nivel do solo. Além
disso, a filtragem de dados é aprimorada, pois pontos ndo planares séo identificados e
classificados como outliers, permitindo uma analise mais limpa e precisa (AL-DURGHAM
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M; HABIB A, 2012).

Em (GRIFFITH-CHARLES; SUTHERLAND, 2020), propde a necessidade de
cadastros 3D em assentamentos urbanos de baixa renda, e densamente estruturados.
Ele testa a capacidade de um conjunto de dados LiDAR existente junto com ortoimagens,
derivadas para serem de baixo custo. Segundo o autor, os cadastros 3D podem ser
mostrados ndo apenas para auxiliar a gestédo de terras em &reas urbanas de alto valor,
mas também para fornecer administracdo de terras pro-pobres e adequada para o
propdsito em ambientes urbanos informais densos.

Dessa forma, a analise do uso da tecnologia LIDAR para o cadastro imobiliario,
realizada através de uma revisdo sistematica bibliométrica, utilizando softwares livres,
demonstrou ser uma ferramenta eficaz para entender as tendéncias e oportunidades na
area da pesquisa. Os dados obtidos nos artigo reforcam a relevancia da tematica e
oferece uma base solida para futuras pesquisas e praticas através da bibliometria.

2 OBJETIVOS

Este artigo tem uma abordagem de reviséo sistematica e bibliométrica do uso da
tecnologia LIDAR no cadastro imobiliario. A revisdo busca analisar a evolucédo e as
principais aplicacfes do LIDAR, destacando as inovac¢des tecnologicas e metodoldgicas
do seu uso na area do cadastro territorial, foco no imobiliario.

3 METODOLOGIA

A analise deste estudo foi conduzida por meio de uma abordagem bibliométrica,
utilizando os softwares VOSviewer, Mendeley, Bibliometrix (Script), RStudio e a
plataforma de inteligéncia artificial (I1A) Scispace.

Inicialmente, foram realizadas buscas nas bases de dados Web of Science e
Scopus, empregando palavras-chave relacionadas ao tema com a finalidade de
compilar um conjunto substancial de artigos para analise. As palavras-chave utilizadas
inicialmente foram "Use of LIDAR" e "Register State", resultando na identificacao de 81
artigos na base Web of Science e 41 artigos na base Scopus. Apoés a coleta dos artigos,
todos os arquivos foram exportados no formato BibTeX e renomeados conforme sua
origem: "wos.bib" para os artigos da Web of Science e "sco.bib" para os artigos da
Scopus. Esses arquivos foram entdo organizados em uma pasta criada no Disco Local
do computador, denominada "revisao". Em seguida, esses arquivos foram unificados e
processados por meio de um script no ambiente do sofware Rstudio, conforme figura 1,
guando importados para o Bibliometrix, se consolidou todos os dados de forma
ordenada, cujo o processamento resultou na geracdo de um arquivo no formato com
extensdo XLSX. Nele, sdo apresentadas as informacdes extraidas dos arquivos
BibTeX, tais como titulo, DOI, autores, co-autores, ano de publicacdo, palavras-chave
mais frequentes, ordem cronoldgica de publicacdo e os periddicos e congressos com
maior numero de citacdes e publicacdes.
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Figura 1l — Scrlpt utilizado para o Bibliometrix
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Fonte: Autor (2024)

Para a analise bibliométrica, o estudo focou em publicacdes de maior impacto em
revistas, considerando autores mais citados e influentes, com base nas palavras-chave.
Dentre os 122 artigos inicialmente identificados, 78 foram selecionados com o auxilio
do software Mendeley para uma analise detalhada do objetivo de cada artigo, visando
verificar e garantir uma revisdo sistematica do uso da tecnologia LIDAR no cadastro
imobiliario.

Foi realizada uma nova busca utilizando a plataforma de inteligéncia artificial
Scispace com as mesmas palavras-chave, resultando na identificagdo de 12 artigos.
Embora o nimero de artigos encontrados tenha sido menor em comparagao com outras
bases de dados, os resultados foram mais precisos e coerentes com a teméatica da
pesquisa. A plataforma forneceu todas as informagdes necessarias diretamente, sem a
necessidade de baixar todos arquivos adicionais e repetir o processo de coleta de
dados.

Os artigos obtidos na Scispace foram importados para o Mendeley, onde foram
organizados em dois grupos distintos: um para os artigos provenientes da Web of
Science e Scopus, e outro para aqueles obtidos na Scispace. Essa organizacao visou
facilitar a gestdo dos artigos. Em seguida, para integrar e unificar a revisdo
bibliométrica, os grupos de artigos selecionados foram analisados no VOSviewer.

4 RESULTADOS

O uso do software VOSviewer possibilitou a andlise das conexdes entre as palavras-
chave dos artigos das bases Web of Science e Scopus. Como resultado da base nos
arquivos inseridos, foi gerado um gréfico que ilustra essas relagfes, permitindo a
avaliacdo do impacto de cada palavra-chave a partir de seus autores ao longo do tempo,
conforme demonstrado na Figura 2 e 3, nelas, pode-se observar que ha uma relacdo
entre as palavras-chave representadas nas diferentes cores. No lado esquerdo, em
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lilas, estdo as palavras-chave relacionadas a artigos de periodos mais antigos, a partir
do ano de 2013. A cor verde representa palavras-chave associadas a publicacdes mais
recentes, entre o periodo de 2015 a 2018, enquanto a cor amarela indica um periodo
ainda mais atual, até o periodo de 2023.

Figura 2: Andlise no VOSViewer das bases Web of Science e Scopus
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Fonte: Autor (2024)

Na Figura 3, resulta da andlise dos autores de maior influéncia encontrado em
toda pesquisa, sendo mostrado aqueles que tem maior proximidade em relacdo as
palavras-chave, portanto, os autores exibido, sdo aqueles que possuem maior afinidade
ao tema da pesquisa, amostrando a conexdo que ha entre cada autor, onde se percebe
gue além da conex&o, as publicagbes que os mesmos possuem relagdo, sdo recentes,
estando assim representado todo o grafico gerado na cor amarela, que sdo as
publicacbes que estdo no periodo de 2023.
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Figura 3: Analise no VOSViewer do Network dos autores
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Fonte: Autor (2024)

Na plataforma de inteligéncia artificial Scispace, como ilustrado nas Figuras 4 e 5,
os resultados foram mais detalhados e informativos. A Figura 4 mostra um ndmero
significativamente maior de palavras-chave, organizadas por cores que representam
diferentes periodos de publicagdo, entre 2013 e 2023. As palavras-chave em lilas
correspondem mais antigos, a partir de 2013, enquanto as em verde representam uma
fase intermediaria, que séo as encontradas no periodo entre 2015 e 2018. Ja as palavras-
chave em amarelo indicam pesquisas mais recentes, do ano de 2023.

A Figura 5 segue a mesma organizacao temporal, mas foca na interacao entre os
autores sobre o tema. A esquerda da figura, observa-se uma predominancia de
publicacdes individuais em periodos mais antigos, embora haja alguma interacao entre
os autores. No entanto, a direita, nota-se que, no periodo mais recente, um autor se
destaca claramente, evidenciando um aumento na colaboracao e na influéncia individual
sobre o tema.
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Figura 4: Analise do VOSViewer na base Scispace
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Fonte: Autor (2024)

Figura 5: Anélise no VOSViewer do Network dos autores
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Fonte: Autor (2024)

No estudo referente a analise dos artigos, foi elaborado um dicionario de dados
gue inclui os resumos dos artigos de maior impacto, o ID de cada artigo, 0os autores,
titulo dos artigos, e selecdo para checklist de atendimento a pesquisa. Esse dicionario
foi fundamental para a cruzamento de informacdes, tendo eficiéncia quanto a separacao
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dos artigos por base de dados, permitindo uma analise aprofundada dos fatores que
mais influenciam a aplicacdo da tecnologia LiDAR no cadastro imobiliario. Com base
nesse processo, foram selecionados 44 artigos para servir como revisao bibliografica
para este estudo, garantindo uma base soélida e relevante para a pesquisa.

5 CONCLUSAO

A abordagem bibliométrica empregada neste estudo demonstrou ser uma
ferramenta eficaz para mapear e compreender o impacto e as tendéncias na literatura
sobre 0 uso da tecnologia LiDAR no cadastro imobiliario. A analise detalhada dos dados
coletados das bases Web of Science, Scopus e Scispace, bem como a aplicacdo de
softwares especializados como VOSviewer e Mendeley, permitiu uma viséo abrangente
das conexfes entre palavras-chave e a evolucdo das publicagcbes na area. Os
resultados revelaram uma concentracao significativa de pesquisas em periodicos
especializados, apresentando resultados em uma ordem cronoldgica do periodo entre
2006-2023, e identificaram tendéncias emergentes e areas de impacto dentro do
campo. A incluséo dos artigos obtidos na Scispace complementou e especificou ainda
mais a revisdo, permitindo uma analise mais precisa e atualizada.

A elaboracao do dicionario de dados e a selecdo de 44 artigos para a revisao
bibliografica garantiram uma base sélida para a pesquisa, fornecendo insights valiosos
sobre os fatores que afetam a aplicacdo da tecnologia LIiDAR, entre esses fatores,
destacam-se a qualidade dos dados obtidos, a resolucdo espacial e temporal dos
sensores LIDAR, os métodos de processamento e analise dos dados, e as praticas e
padrdes de calibracao utilizados. Este estudo oferece uma visédo aprofundada sobre os
fatores que influenciam a aplicacdo da tecnologia LIiDAR. Além de promover a
ampliacdo sobre o uso do LiDAR no cadastro imobiliario, ele propde um modelo sélido
gue pode orientar futuras pesquisas. As descobertas sugerem novas direcées e areas
promissoras para exploracao continua no campo.
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