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RESUMO 

A modelagem ganhou relevância nos últimos anos na gestão territorial, pois utiliza modelos de dados para 

abstrair fenômenos do mundo real e gerar esquemas conceituais que representam as linguagens que deverão 

ser captadas por Sistemas de Informações Geográficas (SIG). Muita informação tem sido produzida nos 

últimos anos, mas percebe-se uma carência em relação aos trabalhos que envolvem o tema da modelegem 

conceitual e geográfica, matéria importante para se tratar dentro dos projetos de Banco de Dados 

Geográficos. Esta pesquisa tem por objetivo analisar o estado da arte da produção científica acerca da 

modelagem conceitual e geográfica no novo milênio, até o ano de 2022, de forma a retratar o 

comportamento e o desenvolvimento do tema nas pesquisas relacionadas à gestão territorial. Como método 

se valeu da revisão sistemática e integrativa de literatura onde foram analisados 37 artigos científicos 
publicados entre os anos de 2001 e 2022 advindos de quatro bases científicas e quatro palavras-chave. 

Foram analisados os resultados e apontadas as lacunas das pesquisas, identificando caminhos para futuras 

ações, onde o tema “cadastro” foi diagnosticado como o mais urgente de ser desenvolvido. 

Palavras-chave: Revisão Integrativa e Sistemática; Diagrama de Classes; Dicionário de Dados.   

 

ABSTRACT 

Modeling has gained relevance in recent years in territorial management, as it uses data models to abstract 

real-world phenomena and generate conceptual schemes that represent the languages that should be 

captured by Geographic Information Systems (GIS). A lot of information has been produced in recent years, 

but there is a lack of work involving conceptual and geographic modeling, an important matter to be 

addressed within Geographical Database projects. This research aims to analyze the state of the art of 

scientific production about conceptual and geographic modeling in the new millennium, until 2022, in order 

to portray the behavior and development of the theme in research related to territorial management. As a 

method, a systematic and integrative literature review was used, in which 37 scientific articles published 

between 2001 and 2022 were analyzed, based on four scientific bases and four keywords. The results were 

analyzed and research gaps were pointed out, identifying paths for future actions, where the theme 

“registration” was diagnosed as the most urgent to be developed. 

Keywords: Integrative and Systematic Review; Class Diagram; Data Dictionary.  
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INTRODUÇÃO  

A modelagem de dados ganhou relevância nos últimos anos, fruto dos 

desenvolvimentos metodológico e tecnológico. Por um lado, as áreas ligadas à gestão 

territorial têm desenvolvido ferramentas de análise e, por outro, as componentes de 

hardware e software também evoluíram substancialmente. Em qualquer processo de 

modelagem são utilizados modelos de dados com base em algum formalismo conceitual, 

como o Modelo Entidade Relacional (ER), ou o modelo Orientado ao Objeto (OO) 

(LISBOA FILHO e IOCHPE, 1999). O resultado do processo de modelagem conceitual 

é o esquema conceitual, representado através de uma linguagem formal de descrição, que 

possui uma sintaxe e/ou uma notação gráfica (LISBOA FILHO e IOCHPE, 2001). 

Já a modelagem geográfica, utilizada desde a década de 1980 em Sistemas de 

Informações Geográficas (SIG), de acordo com Bédard e Paquette (1989), era trabalhada 

dentro das estruturas do sistema, forçando o usuário a adequar a realidade geográfica que 

estava sendo modelada às estruturas disponíveis no SIG, ou seja, o processo de 

modelagem não oferecia mecanismos para que o usuário pudesse modelar a realidade de 

uma forma mais próxima ao seu modelo mental (BORGES et al., 2005). 

De lá para cá, juntamente com o desenvolvimento dos SIG, a modelagem tem 

facilitado os trabalhos de captura, análise, manipulação, integração e gestão de grandes 

quantidades de dados relativos à Terra, estruturando e organizando de uma forma que 

estes possam subsidiar problemas complexos de planejamento e gerenciamento, podendo 

ser utilizados por públicos diversos e, não somente, àqueles ligados à gestão do território.  

Com este cenário exposto, o seguinte questionamento é realizado: como estão 

sendo realizadas e aplicadas as pesquisas relativas à modelagem conceitual e geográfica 

no Brasil e no mundo no âmbito da gestão territorial? 

Para responder a esse questionamento este trabalho propõe a realização de 

pesquisas relacionadas à análise bibliométrica, proporcionando um diagnóstico da 

produção científica acerca da modelagem e apontando lacunas teóricas e empíricas deste 

campo de conhecimento, utilizando as características coletadas em determinadas 

amostras de trabalhos na área.  

Na realização desta análise foram utilizadas ferramentas de investigação científica 

para eliminar vieses provocados por pesquisas muito exaustivas de literatura. As 

ferramentas se basearam em um planejamento de buscas em base de dados científicos e a 

organização dos principais resultados em um portfólio bibliográfico.  
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Para tanto foi utilizada a revisão sistemática e integrativa de literatura baseada no 

método Systematic Search Flow (SSF), ou seja, fluxo de pesquisa sistemática, proposto 

por Ferenhof e Fernandes (2016). O método SSF classifica a revisão de literatura em três 

tipos: narrativa, sistemática e integrativa. Sendo que a revisão narrativa é um método 

tradicional que não segue uma sistematização do processo de busca e não se preocupa 

com o volume e natureza das fontes de informação.  

A revisão sistemática adota um método replicável, respeita critérios científicos e 

transparentes de busca e seleção de fontes bibliográficas (COOK et al., 1997) e permite 

que a análise seja realizada por mais de um pesquisador, que discutem e definem critérios 

de inclusão e exclusão dos resultados de busca (ERCOLE et al., 2014). Já a revisão 

integrativa é um método de revisão bibliográfica utilizado para organizar e sintetizar os 

principais resultados de uma pesquisa científica a partir de um tema delimitado, de forma 

ordenada sistemática e abrangente, que tem por função promover um aprofundamento 

maior do tema investigado (ROMAN e FRIEDLANDER, 1998; ERCOLE et al., 2014). 

Neste sentido o objetivo deste trabalho é analisar o estado da arte da produção 

científica nacional e internacional acerca da modelagem conceitual e geográfica no novo 

milênio, até o ano de 2022, de forma a retratar o comportamento e o desenvolvimento do 

tema nas pesquisas relacionadas à gestão territorial, apontando métricas, lacunas teóricas 

e empíricas para futuras ações. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

Como procedimentos metodológicos para realizar a pesquisa foi adotada a busca 

sistemática no âmbito da revisão integrativa e sistemática de literatura. Para definir as 

etapas e fases da revisão foram utilizados os princípios de estratégia de pesquisa do 

método Systematic Search Flow (SSF) (FERENHOF e FERNANDES, 2016), conforme 

exposição do Quadro 1.  
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Quadro 1 - Princípios de estratégia de pesquisa do método SSF 

Etapa Definições 

1 - Protocolo 

de pesquisa 

Fase 1 - Definição da estratégia de busca, avaliação e delimitação 

do campo da temática, atualidade, relevância, extensão temporal da 

investigação, limitações e motivações 

Fase 2 - Consulta em base de dados 

Fase 3 - Gestão de documentos  

Fase 4 - Padronização e seleção dos documentos 

Fase 5 - Composição do portfólio de documentos 

2 - Análise de 

documentos 

Caracterização da natureza dos resultados da busca sistemática: 

número de publicações encontradas, distribuição geográfica, 

obtenção de dados bibliométricos, propostas para trabalhos futuros 

3 - Síntese 
Formação de síntese por critérios de inclusão e análise crítica. 

Avaliação de evidências práticas (pontos fracos e pontos fortes) 

4 - Redação de 

resultados 
Redação dos principais resultados obtidos  

Fonte: Adaptado de Ferenhof e Fernandes (2016)  

 

Como a Etapa 1 “Protocolo da pesquisa” é formada por fases interdependentes, 

foram estabelecidos critérios para realizar as buscas, sendo que no Quadro 2 estão 

expostos os critérios definidos na Fase 1 “Definição da estratégia de busca”, de acordo 

com a definição de Nakamura, Mutti e Reginato (2022) e Reginato et al., (2022).  

 

Quadro 2 - Critérios definidos na estratégia de busca 

Estratégia de busca Critério definido 

Base de dados: utilização de bases 

de dados relevantes e internacionais 

“Scopus”, “Web of Science”, “Scielo” e 

“Science Direct” 

Palavras-chave da busca: utilização 

de quatro palavras-chave no escopo 

da temática 

“Modelagem Conceitual”, “Modelagem 

Geográfica”, “Diagrama de Classes”, 

“Dicionário de Dados” 

Filtros a serem aplicados: idioma, 

área temática, tipo de publicação, 

intervalo temporal de busca 

“Inglês, Espanhol e Português”, “Engenharia e 

Ciências Exatas e da Terra”, “Artigos 

científicos publicados em periódicos com 

revisão por pares”, “2001 a 2022” 

Estratégias de busca: pelas 

palavras-chave definidas nos 

artigos buscados nas bases de dados 

“Título”, “Palavras-chave’, “Resumo”  

Fonte: Adaptado de Nakamura, Mutti e Reginato (2022) e Reginato et al., (2022) 

 

A partir da definição exposta no Quadro 2, seguiu-se para a Fase 2 “Consulta em 

base de dados” da Etapa 1. Desta forma foram então realizadas as buscas na base de dados 

através de combinações de expressões alfanuméricas que direcionaram a pesquisa através 

da aplicação dos critérios estabelecidos. Além dos critérios qualitativos, foi também 

utilizado o operador lógico do tipo OR, que ao ser utilizado como critério em uma busca, 
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apresenta como dados de saída resultados que contenham, pelo menos um, entre dois ou 

mais termos definidos.  

A Fase 3 “Gestão de documentos” e a Fase 4 “Padronização e seleção dos 

documentos” da Etapa 1 foram realizadas de forma simultânea através de processo de 

seleção estabelecido pela leitura superficial das seções resumo, introdução e conclusão 

dos artigos selecionados na Fase 2. Com a finalidade de se obter o conhecimento das 

principais temáticas e aplicações em modelagem desenvolvidas internacionalmente, 

todos os artigos que não estavam relacionados à gestão territorial nesta fase foram 

descartados.  

Os artigos resultantes foram selecionados para compor o portfólio de documentos 

da Fase 5, cuja etapa foi realizada em simultâneo com a Etapa 2. Nesta fase todos artigos 

foram lidos de forma integral e foi desenvolvido um “Painel de indicadores”, utilizado 

como ferramenta de análise dos dados. Para tanto os dados foram organizados e 

exportados para uma planilha eletrônica do tipo Excel, de forma a organizar os resultados 

em: tipo de modelagem, “conceitual, lógica, física, geográfica, outros”; país de 

publicação; palavras-chave; ano e idioma da publicação. 

Para realizar a “Análise de documentos”, já na Etapa 2, foi desenvolvido um 

“Painel de indicadores” para ser utilizado como ferramenta de análise dos dados. Para 

tanto, os dados foram organizados e exportados para planilhas eletrônicas do drive.  

Como forma de sintetizar os resultados da Etapa 3 “Síntese” foram utilizadas as 

planilhas eletrônicas do drive para produzir a ferramenta de análise de revisão sistemática 

e integrativa. No final foram produzidos os gráficos de resultados por meio de diferentes 

cruzamentos de colunas. Desta forma, a ferramenta produzida só precisou ser alimentada 

uma única vez, pois o processo de análise e organização dos resultados de busca, por já 

estarem automatizados, permitiram realizar atualizações de dados e, consequentemente, 

de gráficos. Assim foi possível perceber os pontos fracos e fortes dos trabalhos 

pesquisados, bem como tecer as análises e escrita de resultados da Etapa 4. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A partir do processo de revisão, descrito no capítulo anterior, foram gerados os 

resultados da pesquisa onde encontraram-se 141 artigos científicos nas bases de dados 

que atendiam aos critérios especificados. Por meio da filtragem descrita foram 

descartados 104 artigos. Assim, a seleção final resultou em 37 trabalhos que abrangeram 
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a modelagem conceitual e geográfica, sendo 26 no idioma inglês, oito em espanhol e 

somente três em português. 

Na Etapa 2 foi verificado que os 37 artigos filtrados apresentaram estudos de caso 

envolvendo oito aplicações distintas na área de modelagem. Ver Figura 1, onde percebeu-

se que os tipos de modelagens mais utilizadas foram as que abrangeram o universo 

conceitual, com 29, seguida da geográfica, com 13. Os demais tipos catalogados: lógica, 

física, entre outros, tiveram participação incipiente.  

Dentre essas abrangências da modelagem, as temáticas mais citadas foram meio-

ambiente e recursos hídricos, com 13 trabalhos, água/energia e gestão da informação, com 

cinco cada, agricultura e saúde com três, cada uma, banco de dados e mapeamento com 

duas cada e, outras aplicações como: engenharia reversa, Building Information Modeling 

(BIM), 3D, sustentabilidade, monitoramento, cadastro, com uma cada uma. 

 

Figura 1 - Aplicações nas áreas de modelagem 

 

Fonte: Autores (2023) 

Se por um lado, os tipos de modelagens e as temáticas não se evidenciaram, para 

melhor exposição dos resultados foi gerada nuvem de palavras com os termos mais 

presentes nas palavras-chaves dos artigos pesquisados, ou seja, os termos “modelagem” 

e “diagrama” aparecem em destaque, seguidos de outros termos corriqueiros como: 
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modelos, representação, procedimentos, objetos, dados, saúde, sistema, UML. Conforme 

nuvem da Figura 2, onde pode-se perceber que termos como “diagrama de classes”, 

embora não apareça na nuvem, foi citado três vezes nas palavras chave dos artigos, assim 

como o termo “dicionário de dados”.  

Há que se destacar que 25 artigos não especificaram áreas de aplicação e 

desenvolveram trabalhos somente conceituais de aplicação universal, porém, o termo 

“modelagem”, sem o acréscimo “conceitual”, ou até mesmo o termo “conceitual” 

sozinho, aparece pequeno na Figura 2 porque surgiu somente nas palavras-chave de dez 

artigos, não corroborando, entretanto, com o grande número de artigos da temática de 

modelagem conceitual identificados nas aplicações (Figura 1). 

Na Figura 3 pode ser verificado que a produção científica na área da modelagem, 

para o período selecionado, somente se inicia em 2005, permanecendo com somente uma 

publicação por ano (a exceção de 2006 com dois trabalhos) até o ano de 2010 quando 

houve três. Em 2011 não teve nenhum trabalho publicado e novamente em 2012 e 2013 

volta a ter somente uma publicação por ano para, finalmente, começar um lento e 

gradativo aumento (entre dois e quatro trabalhos por ano) até 2021, ano com maior 

número de publicações, cinco. Já o ano de 2022 considerou somente as publicações 

realizadas até junho de 2022.  

Figura 2 - Nuvem de palavras 

 

Fonte: Autores (2023) 
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Figura 3 - Número de publicações por ano 

 
Fonte: Autores (2023) 

Em relação aos países onde ocorreram as publicações pode ser visualizada, através 

da Figura 4, a distribuição geográfica e quantitativa (por círculos proporcionais) das 

publicações, onde pode ser percebido que houve participação de países de quase todos os 

continentes, exceto continentes de áreas polares. Desta forma, surge um cenário de 

investigação para avaliar se há produção científica sobre o assunto nos continentes com 

baixo número de publicações, como os países da África, por exemplo. 

Figura 4 - Distribuição geográfica das publicações 

 

Fonte: Autores (2023) 
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A partir das informações expostas na Figura 5 é possível observar que a produção 

científica no âmbito da pesquisa é liderada pela China, com sete publicações, seguida 

pelas iguais participações dos EUA e Colômbia, com seis. O Brasil aparece na sequência 

com cinco publicações, seguido da Itália com quatro. À exceção de Portugal, México e 

Costa Rica, que apresentaram dois trabalhos cada, todos os demais países citados 

apresentam baixo número de publicações na área, somente um cada um. O único artigo 

que tratou do tema cadastro, envolvendo também SIG, planejamento urbano e BIM foi 

realizado na Austrália e aplicado na cidade de Sidney.  

Figura 5 - Distribuição quantitativa por país de publicação 

 

Fonte: Autores (2023) 

Em relação aos cinco trabalhos publicados por instituições brasileiras, há que se 

destacar que dois deles foram realizados em parceria com instituições internacionais, 

sendo uma de Portugal e uma da Itália. Nestes trabalhos os tipos de modelagens 

envolveram principalmente a modelagem conceitual (somente uma envolveu também a 

geográfica) e somente dois deles tiveram aplicações em áreas de estudo. As instituições 

envolvidas foram a PUC/PR, a UFMG, a UFPR, a CGTEletrosul em parceria com a 

NOVA de Lisboa e a PUC/RJ em parceria com a Universidade Livre de Bozen-Bolzano.  

Os artigos que envolveram pesquisas somente na temática conceitual abrangeram 

os termos “engenharia de produto, cadeia de produção e ciclo de vida, modelagem de 

ambiente interno, revisão teórica e conceitual e gestão da informação”. Os artigos que 

aplicaram a modelagem em áreas de estudo abrangeram os termos “gestão da informação, 

saúde pública, energias renováveis e meio ambiente”. 



 
104 

 

CONCLUSÕES 

Por meio dos resultados expostos foi possível concluir que as produções 

científicas mais numerosas foram as que tiveram por finalidade os temas que envolvem 

justamente a modelagem conceitual e a geográfica. Os termos “diagrama de classes” e 

“dicionário de dados”, comumente utilizados nas publicações que abarcam modelagem 

quase não aparecem nas buscas, evidenciando uma necessidade de aumento de pesquisas 

nessas áreas.  

As temáticas mais citadas nas publicações foram as que envolveram meio 

ambiente, recursos hídricos, água, energia e saúde, áreas que necessitam de informações 

espacializadas, fundamentais para realizar a gestão de qualquer território. O ano com 

maior número de publicações foi 2021 com cinco artigos e o país que mais publicou na 

área foi a China, com sete trabalhos.  

A pesquisa ainda apresentou uma visão geral do estado da arte da modelagem 

através do exposto, de onde se conclui que não estão sendo publicados trabalhos com 

diferentes temáticas, como as cadastrais, desde o urbano, passando pelo rural, até mesmo 

o Cadastro 3D e BIM, sendo estes temas com grande oportunidade de pesquisa de campo 

para novos estudos. 
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