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Resumo
Este trabalho apresenta uma pesquisa que objetivou investigar como as tecnologias
digitais podem ser utilizadas como ferramentas para planejamento, monitoramento e
gestdo de areas verdes urbanas, como parques, pragas e reservas ambientais. Uma
Revisdo Sistemética de Literatura (RSL) foi realizada para identificar trabalhos recentes
gue tratam do uso dessas tecnologias no planejamento urbano aplicadas a areas verdes.
Foram selecionados artigos de diversos paises, que apresentaram tanto ferramentas
guanto métodos ja reconhecidos, como novos programas e aplicativos desenvolvidos
para a area. Constatou-se que 0s recursos digitais tém se mostrado relevantes e

essenciais para o planejamento urbano de &reas verdes.

Palavras-chave: planejamento urbano; planejamento ambiental; espacgos livres; parques

urbanos; software.

Resumen
Este trabajo presenta un estudio que tuvo como objetivo investigar como las tecnologias
digitales pueden usarse como herramientas para la planificacion, monitoreo y gestion de
areas verdes urbanas, tales como parques, plazas y reservas ambientales. Se realizo
una Revision Sistematica de la Literatura (RSL) para identificar trabajos recientes que
abordan el uso de estas tecnologias en la planificacion urbana aplicada a areas verdes.
Se seleccionaron articulos de diferentes paises, que presentaban tanto herramientas y
meétodos ya reconocidos, como nuevos programas y aplicaciones desarrollados para el
area. Se encontr6 que los recursos digitales han demostrado ser relevantes y esenciales

para la planificacion urbana de areas verdes.

Palabras clave: planificacién urbana; planificacion ambiental; espacios libres; parques

urbanos; software.



Abstract
This paper presents a study that aimed to investigate how digital technologies can be
used as tools for planning, monitoring and managing urban green areas, such as parks,
squares and environmental reserves. A Systematic Literature Review (SLR) was
conducted to identify recent works that address the use of these technologies in urban
planning applied to green areas. Articles from several countries were selected, which
presented both tools and methods already recognized, as well as new programs and
applications developed for the area. It was found that digital resources have proven to be

relevant and essential for urban planning of green areas.
Keywords: urban planning; environmental planning; open spaces; urban parks; software.
Introducéo

Parte importante das cidades sédo as areas verdes que as compdem. Uma cidade que
Nao possui presenga vegetal representa uma paisagem arida, inanimada e sem a energia
prépria que emana de ambientes arborizados. As areas verdes urbanas possuem ligacao
direta com o modo de viver de uma sociedade, a ponto de se mesclar e refletir sua cultura
(Loboda & De Angelis, 2005, p. 126). Além dos elementos de arquitetura e urbanismo, o
planejamento de uma cidade deve incluir areas como parques e pragas, pois a partir da
insercao de arvores e plantas, em toda sua diversidade de formas, aromas e cores, ocorre
a qualificacéo e identificacdo desses espacos, auxiliando na identidade local (N. R. Z.
dos Santos & Teixeira, 2001, p. 11). As areas com vegetacdo ndo apenas auxiliam na
composicao dos espacos, como colaboram para que haja equilibrio entre o natural e 0
construido, possibilitando que essa transi¢cao ocorra de forma mais adequada (Mascaro
& Mascaro, 2002, p. 11).

Assim, é preciso que os planejadores urbanos e profissionais envolvidos conhecam as
ferramentas e estratégias adequadas para 0s momentos de planejamento,
monitoramento e gestdo das areas verdes urbanas. O planejamento pode ser entendido
como a etapa prévia e de projeto; no monitoramento, dados e informacgdes séo levantados
e coletados para andlise, visando subsidiar o direcionamento e as tomadas de deciséo

dos 6rgéaos gestores do espaco (Burnaeva, 2020). Todos estes movimentos fazem parte
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do planejamento urbano das cidades. Com o fenbmeno do aumento da populacao urbana
e das areas metropolitanas, espacos com grandes metragens podem representar um
desafio em etapas de mapeamento e projeto, 0 que acaba sendo o caso de diversos
parques, reservas ambientais e espacos livres com cobertura vegetal. Para isso,
tecnologias digitais devem ser consideradas como ferramentas essenciais para auxiliar
em tais tarefas, pois facilitam e possibilitam melhorias no levantamento de dados, nas

analises e, consequentemente, nas tomadas de decisdo a serem realizadas.

Este artigo apresenta e discute uma pesquisa realizada, que objetivou identificar como
as tecnologias digitais podem ser utilizadas para o planejamento urbano de areas verdes.
Foram analisados os recursos que estdo sendo adotados, estudos de casos e resultados
obtidos, de modo a construir uma visdo geral da aplicacdo dessas tecnologias nos
momentos de planejamento, monitoramento ou gestao dessas areas. Para alcancar esse
objetivo, foi realizada uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) a fim de conhecer e
analisar as pesquisas publicadas sobre o tema, visto que esse método de apresenta
como uma forma adequada para se buscar informacdes em bases académicas e ter
acesso a estudos recentes de diversas partes do mundo. A relacdo completa de trabalhos
consultados e analisados nessa RSL, com todos os dados referentes, pode ser verificada

ao final deste artigo, no Apéndice A.

Metodologia

Esta pesquisa teve como método a RSL, desenvolvido para identificar, avaliar e
interpretar toda pesquisa relevante para um assunto em particular (Nunes, 2015). Trata-
se de uma forma de estudo secundario, que realiza uma ampla revisao e intepretacao de
estudos primarios, ao utilizar uma metodologia rigorosa passivel de ser conferida e
auditada (Kitchenham, 2004, p. 1). Como resultado, a RSL pode identificar evidéncias,
relacbes e lacunas de um determinado campo de estudo e fornecer uma sintese
consolidada sobre os estudos primarios, ao apresentar novos conhecimentos (Neves et
al., 2018, p. 14; Nunes, 2015).

Segundo Kitchenham (2004, p. 3), as etapas de uma RSL sao: planejamento, conducao

e documentacao (publicacdo dos resultados para a comunidade cientifica em forma de
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artigo ou similar). Na sequéncia, serdo descritos 0s processos de planejamento e

conducao da RSL realizados para esta pesquisa.
Planejamento

Antes de planejar a RSL, faz-se necessaria uma analise exploratéria inicial, que
funcionara como uma pesquisa prévia para identificar artigos de controle, auxiliar nas
definicbes de questbes de pesquisa, de palavras-chave e bases de dados a serem
consultadas (Groetelaars, 2023). Nessa etapa, o artigo de Cocco, Pippi e Weiss (2021)
intitulado “Sistema de Informagdes Geograficas como ferramenta de analise espacial e
tabular para a implantacao de pragas e parques urbanos” serviu como estudo de controle
e referéncia para a pesquisa que foi conduzida, pois apresentou uma metodologia de
planejamento de espacos livres de lazer urbanos, como parques e pragas, com o auxilio

de tecnologias digitais de geoprocessamento.

O protocolo foi desenvolvido na plataforma digital Parsifal, em novembro de 2023, com

as seguintes questdes de pesquisa:

e Como as tecnologias digitais podem ser usadas no planejamento, monitoramento

e gestao de areas verdes urbanas?
e Quais softwares e métodos sao utilizados?
e Que tipos de dados sao trabalhados?

e Quais sdo os estudos mais recentes nessa area?

Para realizacdo da busca, foi construida uma string* que contemplasse as palavras-chave
e 0s sinbnimos dos trés grandes grupos de assuntos desejados para serem encontrados:
(1) planejamento urbano, monitoramento ou gestdo; (2) area verde, parque urbano,

parque verde ou espaco livre; e, (3) software, tecnologia digital ou ferramenta digital.

1 Conjunto de termos e sindnimos referentes ao tema de pesquisa, conectados por operadores l6gicos AND
e/ou OR (Napoledo, 2018, p. 17).
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A fim de alcancar estudos internacionais, a string foi desenvolvida com os termos em
inglés: (“urban planning” OR "monitoring” OR "management”) AND ("green area" OR
"urban park" OR "green park" OR "open space") AND ("software" OR "digital technology"
OR "digital tool"). J4 as fontes de dados utilizadas consistiram nas bases Scopus,
ScienceDirect e IEEE, por se tratarem de bases internacionais e relevantes para a
comunidade cientifica dentro do campo de estudo da arquitetura, urbanismo,

planejamento urbano e tecnologia.

Ainda na etapa de planejamento, foram definidos os critérios de inclusao e exclusdo de
estudos (Quadro 1), assim como as questdes de avaliacdo de qualidade e os dados a

serem extraidos dos artigos (Quadro 2).

Quadro 1. Critérios de incluséo e exclusao de estudos.

Estudo de caso com experimentagéo prética.

Critérios o i
Revisado de literatura.

de
inclusdao | Estudo com tematica similar que pode fornecer informagdes relevantes

para a pesquisa.
Documento duplicado.
Estudo anterior a 2013.
Critérios
de Sem acesso ao texto completo.
exclusdo | Estudo pertencente a outra area de pesquisa.

Estudo com tematica similar, porém, que ndo se relaciona com a
pesquisa.

Fonte: Elaborac&o das autoras.

Quadro 2. Questdes para avaliacdo da qualidade dos estudos

Avaliacéao




1. Esse trabalho apresenta no titulo pelo menos um destes termos (singular ou plural)
ou outro similar: area verde, parque urbano, espaco livre; tecnologia digital,
software; planejamento, monitoramento, gestao?

2. Esse trabalho apresenta um estudo de caso ou exemplo de aplicacdo das
tecnologias digitais voltado para &rea de planejamento urbano?

3. Esse trabalho apresenta a metodologia e o uso das tecnologias digitais de forma
clara?

4. E um artigo recente (dos Gltimos 3 ou 5 anos)?
Fonte: Elaboracéo das autoras.

Com tais defini¢Oes, os artigos encontrados na busca puderam passar por triagens na
etapa de Conducédo, a fim de selecionar os mais atuais e relevantes para a pesquisa

desenvolvida. O Quadro 3 apresenta os dados extraidos das publicagdes.

Quadro 3. Dados a serem extraidos dos estudos.

Extracdo de dados

Autoria Softwares adotados

Ano de publicagdo Métodos utilizados

Cidade do estudo Tipos de dados trabalhados
Pais do estudo LimitagcBes

Tipo de area urbana trabalhada Potencialidades

Etapa: planejamento; monitoramento; gestéo
Fonte: Elaboracéo das autoras.

Com a elaboracéo do protocolo e depois de todos os critérios estabelecidos, a RSL foi
direcionada para a etapa seguinte, em que foi realizada a busca efetiva de estudos nas
bases de dados. Na sequéncia, os dados dos artigos (titulo, resumo e palavras-chave)
foram importados para a plataforma Parsifal a fim de realizar a selec¢éo e avaliacdo prévia
antes da leitura na integra dos estudos.

Conducéo

Realizada a pesquisa nas fontes de dados definidas, a busca resultou em 246 estudos
gue atendiam a string determinada. A grande maioria dos artigos veio da base Scopus

(209), seguida por 20 da ScienceDirect e 17 da base IEEE. Um pequeno numero de



estudos tinha data de publicacdo entre os anos 1980 e 2000, sendo a maior parte

publicada nos ultimos 10 anos, como ilustra a Figura 1.

Figura 1. Ocorréncia dos estudos quanto aos anos de publicacao.

Ano de publicacdo dos estudos

30

25

20

1985 1988 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2023

Fonte: Elaboracéo das autoras.

Para definir quais artigos seriam lidos, triagens foram realizadas para eliminar os estudos
gue nao atendessem aos critérios definidos pelo protocolo. Na primeira triagem, foi
realizada a selecdo e classificacdo dos artigos segundo os critérios de inclusdo e
exclusdo (Quadro 1). A partir da leitura do titulo, resumo e palavras-chave, os artigos
foram classificados como Aceitos, Duplicados ou Rejeitados. Como resultado, foram
identificados 21 artigos duplicados, 167 foram rejeitados e 58 aceitos, que seguiram para
a préxima filtragem. Entre os aceitos, 52 eram originarios da base Scopus, 5 da
ScienceDirect e 1 da IEEE.

Na segunda triagem, foi realizada a avaliacdo de qualidade dos artigos a partir de
perguntas pré-definidas no protocolo (Quadro 2). Uma pontuacdo foi estabelecida de
acordo com as respostas, em que “Sim” caracterizava 1 ponto, “Parcialmente” 0.5 ponto
e “N&o” zero ponto. Apenas na Ultima pergunta (“E um artigo recente?”) foi estipulada a
pontuacao de 1 ponto para artigos dos ultimos 3 anos, 0.5 para dos ultimos 5 anos e zero

para artigos anteriores, a fim de privilegiar estudos mais atuais.



A nota de corte definida foi de 3.0 pontos, 0 que significou que apenas artigos com a
pontuacéo 3.0, 3.5 e 4.0 foram selecionados para a leitura na integra. Dos 58 artigos, 35
tiveram nota suficiente para avancar para a etapa seguinte. Entretanto, 3 destes estudos
nao possuiam o texto liberado gratuitamente para download, sendo entdo eliminados,

restando, finalmente, 32 artigos para leitura e analise completa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

ApoGs a leitura dos 32 artigos, suas principais informagdes foram colhidas de acordo com
as definicbes do protocolo na etapa de Extracao de dados (Quadro 3). Dessa forma, foi
possivel comparar e avaliar todos os estudos de modo geral e analisar cada aspecto em
separado. A lista completa de extracdo de dados de cada estudo (softwares utilizados,
métodos, dados trabalhados etc.), esta disponivel no Apéndice A, ao final do artigo. Na
sequéncia serdo apresentadas, comparadas e analisadas as principais caracteristicas

identificadas nos estudos dessa RSL.

Caracteristicas dos artigos

Atendendo aos critérios de excluséo e de avaliacdo de qualidade dos estudos, foram
selecionados artigos publicados nos ultimos 10 anos. Na Figura 2 € possivel ver as datas

de publicacdo e a maior incidéncia de estudos nos ultimos dois anos (2022 e 2023).

Figura 2. Periodo de publicacdo dos artigos selecionados para a RSL.
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Fonte: Elaboracao das autoras.

Os locais de realizacdo dos estudos variaram e totalizaram 19 paises, de quatro
diferentes continentes (Figura 3), sendo, porém, todos publicados em lingua inglesa. O
continente com maior niumero de artigos foi a Europa (16), entretanto, o pais com mais
publicacdes veio da Asia (Ird). Constatou-se, com surpresa, 0 baixo nimero de trabalhos
da América do Norte (representada apenas pelo México) e a auséncia de artigos da
América Central e América do Sul. Quanto ao tipo de estudo, a maioria correspondeu a
artigos publicados em periddicos (26), enquanto poucos exemplares consistiram em

publicacdes em anais de eventos (4) e capitulos de livros (2).

Figura 3. Paises e Continentes dos estudos.

o - N
w - w ~N w w
Austria 1NN -
Espanha NN ~
Holanda N -
Italia NN ~
Portugal INIEINENEGGN -
Sérvia N -

Reino Unido I
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o S g » =B '© g z e 8 )
5 £ £ 5 : % ¢ % ¢ £ £
on N ] x — © = — —= -
E = an = > =) o o
= = g o o
2 0
I
D
Africa Am. Asia Europa
do
Norte
(1) (2) (13) (16)

Fonte: Elaboracéo das autoras.

De forma geral, os artigos tratavam de areas verdes urbanas e espacos livres vegetados.
Para abranger grandes areas, a palavra-chave “parque urbano” foi incluida como
sinbnimo, visto que esses espagos costumam receber especial atencdo dentro do
planejamento urbano ambiental e de espacos livres de lazer e recreacao, pois 0s parques
propiciam a aproximacao do usuario com a paisagem natural (Lautert, 2020). Os parques

foram as tipologias de areas verdes mais encontradas nos trabalhos, seguidos por
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estudos que tratavam de areas verdes em geral e reservas ambientais ou florestas
urbanas (Figura 4). Pracas e jardins foram trabalhados em menor numero e certas areas
inicialmente ndo categorizadas foram citadas nos trabalhos, como telhados verdes, areas

de cultivo dentro dos limites urbanos e terrenos vazios vegetados.

Figura 4. Tipo de area urbana trabalhada.

Reserva ambiental/floresta urbana 5
Praca 1
Jardim 1
Qutras 6

0 2 4 G 8 10 12 14 16 18

Fonte: Elaboragéo das autoras.

Quanto a etapa de planejamento urbano em que as metodologias com tecnologias digitais
foram aplicadas, a maior parte dos estudos remeteu ao monitoramento, ainda que o
planejamento prévio e o gerenciamento dos espagos também tivessem sido identificados
em diversos casos (Figura 5). Certos estudos envolveram mais de uma etapa especifica,
enguanto um trouxe uma revisdo de literatura sobre uma tecnologia digital, nao

remetendo a nenhuma das etapas citadas, sendo categorizada como “outra”.



Figura 5. Etapa do planejamento urbano das areas verdes.

Gestao 1

OQutra 1
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Fonte: Elaboracéo das autoras.

Essas foram as caracteristicas gerais dos estudos selecionados. Na sequéncia serao
apresentados, os programas, as metodologias e os tipos de dados trabalhados nos

artigos.

Softwares, métodos e dados trabalhados

Ao preparar essa RSL, foram estimados que novos softwares seriam citados, por se tratar
de uma busca ampla de estudos realizados em diversos paises. A expectativa foi
concretizada e até mesmo superada, visto que foi nominada uma grande variedade de
programas e aplicativos, entre softwares reconhecidos e outros desenvolvidos
especificamente para algumas pesquisas. Como era de se esperar, 0s softwares de
geoprocessamento foram os mais citados, como as plataformas ArcGIS, amplamente
utilizada, e QGIS (Figura 6). Grande parte dos trabalhos apresentou mapeamentos de
areas verdes a partir de imagens de satélite, o que explica que tais plataformas sejam as
mais recorrentes. Na sequéncia, programas como o |-Tree (calculo de cobertura vegetal),
SPSS (estatistica), ENVI (sensoriamento remoto), Google Earth, ERDAS IMAGINE
(fotogrametria) e Fragstats (analise de mapas) apareceram em mais de um trabalho, o
gue demonstrou seu reconhecimento e funcionalidade dentro do campo de estudo do

planejamento de areas verdes urbanas. No total, 38 diferentes softwares foram citados,
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sendo a grande maioria (30) citada em apenas um trabalho, como AutoCAD, Maplnfo, e
programas e aplicativos especificos desenvolvidos para certas pesquisas, como Mijn

Park, POST e Shmapped (classificados como “Outros” na Figura 6).

Figura 6. Programas e aplicativos utilizados.

ArcGlS I
QGIS I -
I-Tree I :
SPSS I -
ENVI I -
Google Earth M >
ERDAS IMAGINE 1M -
Fragstats M :
Outros I =0

Fonte: Elaborac&o das autoras.

Para realizar as analises, diversos métodos foram aplicados de acordo com os objetivos
de cada trabalho, em um total de 36 métodos identificados (Figura 7). O Mapeamento de
uso e cobertura do solo através de Sensoriamento Remoto (SR) foi amplamente utilizado
(17), visto ser uma ferramenta eficaz para avaliacdo ambiental e identificagdo do uso do
terreno em determinada area (A. B. dos Santos & Petronzio, 2011). O célculo do indice
de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI)? foi utilizado por seis estudos,
demonstrando ser um método eficiente e recorrente para analise de areas verdes a partir
de imagens de satélite. Nos estudos selecionados, foram citados mais de uma vez

métodos como entrevistas, analise hidrologica, biocliméatica e de cenérios futuros e

2 O NDVI mede a densidade de vegetacdo a partir de uma imagem de satélite, através do calculo de
diferenca entre duas faixas (vermelho visivel e infravermelho préximo). Seus valores variam de +1 (mais
proximo do verde, indicado pela alta concentragéo de clorofila) a -1 (mais préximo do vermelho). Cada valor
detém uma correspondéncia a cobertura do solo indicado pelo Sensoriamento Remoto.
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Processo Analitico Hierarquico (AHP)3. Outros métodos (28) foram nominados, como
simulacdo climatica, identificacdo de espécies, rastreamento dos usuarios, analise

SWOT?4, célculo do indice de poluicéo e de emissdo de carbono.
Figura 7. Métodos utilizados
Mapeamento Uso e Cobertura do Solo (SR) |GGG 7
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) [ IIEIEGE <
Entrevistas [ -

Analise de cenarios [N :

Anélise hidrolégica N :
Processo Analitico Hierarquico (AHP) [ 2
Avaliagdo bioclimatica [N 2
Questionarios [l 2

Outros |, 2

Fonte: Elaboracéo das autoras.

Os dados que foram trabalhados nos estudos selecionados totalizaram 21 tipos (Figura
8). As imagens de satélite foram amplamente utilizadas, sendo citadas em 19 estudos.
Como varios artigos utilizaram entrevistas e questionarios, as respostas obtidas foram
seus dados analisados, sendo entdo o segundo tipo de dado mais recorrente. Mais de
um estudo trabalhou com parametros meteorologicos, dados hidrolégicos e
armazenamento de carbono. Nas revisbes de literatura, artigos foram os dados

trabalhados dentro de seus estudos. Outros dados citados nas pesquisas (13) foram

3 O Processo Analitico Hierarquico (AHP) é um método que visa apoiar as decisdes que serdo tomadas,
com base em determinados critérios (qualitativos e quantitativos), ao analisar de especialista no processo
de escolhas e fracionar problemas complexos em problemas mais simples, com base na hierarquia de
decisdes (Paula & Cerri, 2012, p. 249).
4 Andlise SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats) ou FOFA (Forcas, Fraquezas,
Oportunidades e Ameacas) é uma técnica amplamente utilizada no planejamento estratégico de diversas
areas.
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ortofotos, parametros ambientais, dados populacionais, posicionamento via GPS e nivel

de movimentacao de usuarios em areas verdes.

Figura 8. Tipos de dados trabalhados
Imagens de satélite I 19
Respostas de entrevistas/questionarios NN ©
Parametros meteorolégicos GG
Dados hidrolégicos I :
Armazenamento de Carbono M :
Propriedades biomorfométricas vegetais M :
Métricas da paisagem M :
Artigos M :
Outros I, 13

o 2 4 6 8 10 1z 14 16 18 20

Fonte: Elaborac&o das autoras.

Para compreender melhor a utilizacdo dos softwares e métodos empregados, foi possivel
relacionar a sua aplicacdo a cada uma das etapas aqui identificadas: planejamento,
monitoramento e gestdo de areas verdes. Visto que cada etapa tem sua especificidade,
alguns softwares e meétodos se mostraram mais adequados para determinados
momentos, enquanto outros continham multifuncionalidades que os permitiram a
aplicacdo em mais de uma etapa. Os softwares mais utilizados para realizar o
planejamento prévio das areas verdes urbanas (Figura 9) foram os que trabalhavam com
imagens de satélite e geoprocessamento, como ArcGIS, QGIS e Google Earth. As
entrevistas e questionarios apareceram como metodos muito utilizados, visto que a etapa
de analise e preparacdo para os projetos futuros, demanda a opinido de diversos
stakeholders. A realizacdo do mapeamento de imagens por Sensoriamento Remoto para
identificar os usos e a cobertura do solo foi também um dos métodos aplicados em mais

de um estudo na etapa de planejamento, assim como o AHP.
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Figura 9. Principais softwares e métodos utilizados na etapa de planejamento de areas
verdes

ArcGIS I 5
QGIS I 2

Softwares

Google Earth IIEEGGG_—
Entrevistas I <
Mapeamento Uso/Cobertura solo NN :
Questionarios NN

Metodos

AHP I 2

Fonte: Elaborac&o das autoras.

A etapa de monitoramento, que foi a mais citada nos artigos, tem a caracteristica de
realizar avaliacdes em areas verdes existentes para levantamento, coleta e analise de
dados que possam direcionar decisfes futuras na etapa de gestao, sendo, portanto, uma
etapa de grande relevancia. Para se trabalhar com essas areas, softwares que atuam
com imagens de satélite, como ArcGIS e QGIS, seguidos pelo Google Earth e ERDAS
IMAGINE sao essenciais para essa etapa (Figura 10), e o método de Mapeamento de
uso e cobertura do solo foi vastamente utilizado. Contudo, também podem ser feitas
outras avaliagcbes nessa etapa. Analises de indices e calculos como NDVI foram
identificados e a necessidade de softwares que realizassem essas e outras analises
evidenciou a presenca de programas como a plataforma ENVI (sendo o software ENVI-
met citado diversas vezes), 0 pacote |-Tree e 0 SPSS, para céalculos estatisticos, como

essenciais na etapa de monitoramento.
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Figura 10. Principais softwares e métodos utilizados na etapa de monitoramento de
areas verdes
ArcGIS I 7
QGIS I 4
ENVI D 3
Google Maps I 3
-Tree I ?

Softwares

ERDAS IMAGINE NN ?
SPS5 N 7
FRAGSTAT I ?
Mapeamento Uso/Cobertura solo I 13
NDVI I 4
Identificacio de areas verdes N ?

Metodos

0 2 4 & 8 10 12 14

Fonte: Elaboracéo das autoras.

A etapa de gestdo, com menor numero de artigos encontrados, mostrou-se como uma
mescla entre as duas etapas anteriores. Os softwares mais utilizados foram o ArcGIS em
primeiro lugar, seguido pelo I-Tree (Figura 11). Os métodos que apareceram em mais de
um estudo nessa etapa foram o Mapeamento de uso e cobertura do solo (método mais

popular em todas as etapas), e as entrevistas.

Figura 11. Principais softwares e métodos utilizados na etapa de gestédo de areas

verdes

& ArcGIS 4
]

-

:',5, I-Tree 2

& Mapeamento Uso/Cobertura solo 4
€

]

= Entrevistas 2

0 1 2 3 4 5

Fonte: Elaboracéo das autoras.
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Na leitura dos artigos selecionados, foi possivel identificar estudos que contemplassem
mais de uma etapa referente a organizacao e gerenciamento de areas verdes. Assim, a
utilizacdo de programas e métodos que se complementavam foi essencial, o que

demonstrou a multidisciplinaridade presente ao se trabalhar com areas verdes urbanas.
Limitagdes e potencialidades

Ao finalizar a RSL foi possivel destacar as limitacbes e potencialidades referentes as
metodologias e tecnologias digitais encontradas nessa pesquisa. Por se tratarem de
ferramentas digitais por vezes especificas para certos campos de estudos, percebe-se a
limitacdo quanto a restricdo e complexidade de certos softwares e metodologias, como
em Tian, Jim e Wang (2014) e Canales-lde et al. (2022). A baixa interoperabilidade e
integracédo de dados entre programas GIS e outros softwares foi ressaltada como fator
limitador por Pefia-Salmoén et al. (2014), Deutscher et al. (2019) e Akindele et al. (2023).

Por outro lado, diversas potencialidades foram enumeradas a partir dos estudos de areas
verdes urbanas realizados com o auxilio de tecnologias digitais, como a divulgacao e
disponibilizacdo de aplicativos e programas gratuitos e de codigo aberto, desenvolvidos
especificamente para estudos dessa tematica. Como exemplo, podem ser citados os
aplicativos “Mijn Park” (Schrammeijer et al., 2022), “POST” (Hoffimann et al., 2018),
“Clivut-Treedb” (Orlandi et al., 2022) e “Shmapped” (Ferrara et al., 2018), e os softwares
“‘Deep Green Diagnostics” (Moreno-Armendariz et al., 2019) e “PERSIST” (Deutscher et
al., 2019). O aplicativo “POST”, além de disponibilizado para download no sistema
Android, permite o uso de sensores do smartphone para mapeamento de areas verdes e

a criacao de uma base de dados conjunta.

A pesquisa também demonstrou que ao se trabalhar com éareas verdes urbanas, é
necessario que o didlogo envolva diferentes profissionais e embasamento proveniente
de outras areas de atuacdo além das tradicionalmente consideradas (arquitetura,
urbanismo, planejamento urbano, geografia etc.). Questbes urbanas referentes a
mudancas climaticas, biodiversidade, sustentabilidade, salide e economia possuem
relacdes que podem ser alinhadas ao planejamento, monitoramento e gestdo de areas
verdes, como tratado em Orlandi et al. (2022), Lin et al. (2023) e Wang et al. (2023).
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Conforme citado em um dos estudos, avaliar e monitorar areas verdes urbanas sao
atividades de grande relevancia, pois através delas podem ser fornecidos servigos
ecossistémicos relacionados com a retencdo de agua e mitigacdo das mudancas
climéaticas nas cidades (Deutscher et al., 2019). As areas verdes como pragas, parques
e florestas urbanas estdo intimamente conectadas com o equilibrio urbano, que se
encontra ameacado diante da urbanizacdo desenfreada. Pode-se fazer uso de
tecnologias digitais para se trabalhar de forma mais eficiente, pois elas permitem auxiliar

e complementar as opera¢des de planejamento, monitoramento e gestdo dessas areas.
CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo de uma RSL para identificar tecnologias digitais aplicadas a etapas de
planejamento urbano de areas verdes se mostrou como uma boa oportunidade para
analisar diferentes cidades em seus contextos urbanos e conhecer softwares e
metodologias que vem sendo aplicados recentemente na atuacédo de profissionais da
area. Foi demonstrada a relevancia de se ter uma base de dados sélida e consistente,

bem como softwares adequados para viabilizar o tratamento e analise desses dados.

Grande parte dos estudos selecionados foi aplicada em cidades metropolitanas, como
Madri (Canales-Ide et al., 2022), Amsterda (Schrammeijer et al., 2022), Cidade do México
(Moreno-Armendariz et al., 2019; Pefia-Salmén et al., 2014), Xangai (Wang et al., 2023)
e Teerad (Aboufazeli et al., 2022; Ghorbankhani et al., 2023; Nasehi & Imanpour Namin,
2020; Nasrabadi et al., 2023). Por outro lado, percebeu-se a falta de estudos que
representassem cidades do continente centro e sul-americano, o que talvez indique que

tais artigos podem estar sendo publicados em outras plataformas e idiomas.

Alguns dos estudos analisados envolveram mais de uma etapa de planejamento, porém,
a maior parte deles estava direcionada para monitorar areas verdes urbanas ja
existentes, a fim de realizar analises que embasassem decisdes futuras da gestao desses
espacos. Para isso, as ferramentas de Sensoriamento Remoto, como mapeamento de
usos e cobertura do solo através de imagens de satélite em softwares de SIG (Sistema

de InformagBes Geogréficas), como ArcGIS e QGIS, foram amplamente aplicadas. As



tecnologias de geoprocessamento se mostraram adequadas e eficazes para a operacao

em areas verdes urbanas.

Mesmo selecionando artigos em cidades com realidades téao distintas, as problematicas
se repetiram muitas vezes. Entretanto, os métodos aplicados para se chegar ao resultado
final foram diversificados conforme os recursos disponiveis pela equipe responséavel, o
gue demonstrou que mais de um caminho pode ser tomado para alcancar oS mesmos
objetivos. Foi constatado ainda que as areas verdes urbanas carecem de um olhar
multidisciplinar, cuja operacdo vai além das disciplinas consideradas tradicionais, mas
gque pode e deve envolver perspectivas de outros profissionais envolvidos nas
necessidades urbanas. Logo, sugere-se para uma pesquisa futura que os dados aqui
encontrados sejam contrastados com outros estudos, de areas correlatas, a fim de que a

discussédo sobre esse tema seja ampliada.

Foi constatado claramente como as tecnologias digitais sdo imprescindiveis para a
realizacdo de diversas analises e avaliagcbes relacionadas as areas verdes urbanas. Na
maior parte dos casos, trabalhou-se com areas de grandes metragens, nas quais seria
de grande dificuldade a atuacdo sem o auxilio de meios digitais para a realizacdo das

analises em tempo habil e com recursos disponiveis.

Para a realizacdo dessa RSL, as tecnologias digitais foram igualmente essenciais, a fim
de poder viabilizar o acesso a tantos estudos provenientes de diversas partes do mundo.
A plataforma Parsifal possibilitou auxiliar o processo de selecédo e classificagdo dos
artigos, o que facilitou a organizagao para leitura e extragao de dados relevantes de cada
estudo. Entretanto, a plataforma possui ainda limitagdes, como a geracao de graficos e
exportacdo de dados das etapas especificas de conduc¢éo do protocolo da RSL, visto que

os graficos com os resultados apresentados precisaram ser gerados fora da plataforma.

Visto que a RSL atingiu apenas estudos internacionais fora da Ameérica Central e América
do Sul, recomenda-se para futuros trabalhos a realizacdo de uma revisdo sistematica
especifica das publicac6es de estudos latino-americanos. A utilizagdo de outras fontes

de busca pode alcancar trabalhos que colaborariam igualmente com a identificacao de
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tecnologias digitais, softwares e métodos aplicados ao planejamento, monitoramento e

gestao de areas verdes urbanas, desta vez relacionados ao contexto latino-americano.
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Source Software for Land Use etal. Reserva ArcGIS, Cobertura do Solo (SR), Dados de
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review

4 Determination of the Effect of Cetin, 2023 Antalia Turquia Outras, Monitoramento, QGIS, Mapeamento Uso e Imagens de satélite
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Temperature in Antalya floresta da superficie da terra,

urbana, NDVI (Normalized
Area verde Difference Vegetation
em geral Index)

5 Influence of Spatial Ubani et 2023 Akure Nigéria Outras, Gestéo, ArcGIS, Entrevistas com Respostas das
Accessibility and al. Parque Planejamento DepthmapX, usuarios entrevistas
Environmental Quality on SPSS
Youths’ Visit to Green Open
Spaces (GOS) in Akure,

Nigeria

6 Influence of Urban Green Addas 2023 Graz Austria Area verde Gestao, MAXQDA Entrevista aos usuarios Respostas das
Spaces on Quality of Life and em geral Planejamento entrevistas
Health with Smart City Design

7 | Investigating the impacts of Nasraba 2023 Teerd Ird Area verde Planejamento Expert Choice Andlise SWOT, Indicadores
green spaces planning on dietal. em geral Entrevistas, extraidos de revisao
social sustainability Processo Analitico de literatura sobre o
improvement in Tehran, Iran: a Hierarquico (AHP) tema, Respostas
SWOT-AHP analysis das entrevistas

8 | Research Progress of Urban Lin et al. 2023 RSL China Parque Gestao, Citespace, Andlise bibliométrica Artigos
Park Microclimate Based on Planejamento VOSviewer
Quantitative Statistical
Software

9 | The Function of Urban Green Wang et 2023 Xangai China Parque, Gestao ArcGIS Mapeamento Uso e Imagens de satélite
Space in Avoiding Disasters in al. Area verde Cobertura do Solo (SR) (Landsat),
Central Shanghai, China em geral Metragem das areas

©2024 Los Autor(es). Publicado por CECAR. Revista Procesos Urbanos estd distribuido bajo una Licencia Creative Commons Afribucion-
Compartirlgual 4.0 Internacional




N°  Estudo Autor Ano Cidade Pais Tipo de Etapa Software Método Dados

area
verdes,
Dados populagao

10 | The significance and benefits Ghorban 2023 Teera Ira Parque Monitoramento I-Tree Mapeamento Uso e Imagens de satélite
of green infrastructures using khani, Cobertura do Solo (SR), (Google Maps e
|-Tree canopy software with a Zarrabi, Célculo de valores das Google Earth),
sustainable approach Ghorban infraestruturas verdes Armazenamento de

khani quanto a poluicéo e Carbono
impacto econdémico

11 | Aesthetic quality modeling of Aboufaz 2022 Teerd Iréd Parque Planejamento MATLAB Questionarios, Elementos da
the form of natural elements in eli, Rede Neural Modelo paisagem
the environment of urban Jahani, Perceptron (fotografias),
parks Farahpo Multicamadas (MLP) Preferéncia dos

ur usuérios, Respostas
dos questionarios

12 | An Exploration of the Cookes, 2022 Gloucesters Reino Parque, Planejamento Qualitative Solution Entrevistas com Respostas das
Socioeconomic Benefits of Russo hire Unido Reserva for Research (QSR) especialistas, entrevistas,
Designating a Regional Park ambiental/ NVivo, Andlises de imagens de Imagens raster
in the Severn Vale, UK floresta QGIS, satélite e critérios

urbana ArcGIS socioambientais

13 | Assessing the Performance of Canales 2022 Madri Espanha Parque Gestéo ArcGIS Mapeamento Uso e Imagens de satélite
Irrigation Systems in Large -Ide et Cobertura do Solo (SR), (Sentinel-2),
Scale Urban Parks: al. NDVI (Normalized Dados hidrolégicos
Application to the Case of Difference Vegetation
Valdebebas, Madrid (Spain) Index)

14 | Green Areas and Climate Busca, 2022 Turim Italia Parque Gestéo I-Tree, Mapeamento Uso e Imagens de satélite,
Change Adaptation in a Urban Revelli ArcGIS Cobertura do Solo (SR), Dados hidrolégicos
Environment: The Case Study Analise hidrologica,
of “Le Vallere” Park (Turin, Andlise de cenarios
Italy)

15 | LIFE-CLIVUT, ecosystem Orlandi 2022 Perugia Itélia Parque Gestéo, Clivut-Treedb web Identificacéo das Propriedades
benefits of urban green areas: etal. Monitoramento app, espécies (censo biomorfométricas
a pilot case study in Perugia I-Tree, vegetal), das arvores,
(Italy) QGISs Calculo de emissdes de Parametros

carbono ambientais,
Armazenamento de
Carbono

16 | Measuring dendrofloristic Lakicevi 2022 Novi Sad Sérvia Parque Monitoramento RStudio (estatistica) Célculo do indice de Propriedades
diversity in urban parks in Novi cetal. Pacote R "vegano" biodiversidade, biomorfométricas
Sad (Serbia) Andlise de espécies das arvores e

invasoras e ndo nativas arbustos

17 | Monitoring of green areas Sakhniu 2022 Sumy e Ucrania Area verde Monitoramento ArcMap Identificacéo das areas Imagens de satélite
using remote sensing k etal. Ternopil em geral ENVI verdes em imagens de (Landsat)

technologies

satélite,
NDVI (Normalized
Difference Vegetation
Index)
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18 | The advantage of mabile Schram 2022 Amsterda Holanda Parque Gestao, Mijn Park app, Questionarios (via app e Respostas de
technologies in crowdsourcing meijer et Planejamento RStudio (estatistica) presencialmente) questionarios
landscape preferences: al.

Testing a mobile app to inform
planning decisions

19 | Applying remote sensing Aslanov 2021 Tasquente Usbequi Area verde Monitoramento QGIS Mapeamento Uso e Imagens de satélite
techniques to monitor green etal. s-tdo em geral Cobertura do Solo (SR), (Landsat)
areas in Tashkent Uzbekistan NDVI (Normalized

Difference Vegetation
Index),
NDBI (Normalized
Difference Build-up
Index)

20 | GIS Modeling of Green Mironov 2021 Malaga Espanha | Area verde Gestao GuidosToolBox Anédlise Morfologica de Elementos da
Infrastructure of a em geral (GTB) Padrdes Espaciais infraestrutura verde,
Mediterranean Cities for the (MSPA) Imagem raster
Management of Urbanized
Ecosystems

21 | An analytical model proposal Yucekay 2020 Gaziantepe Turquia Area verde Monitoramento ENVI-met, Avaliacéo bioclimatica, Parametros
to design urban open spaces a, Uslu em geral AutoCAD, Mapeamento Uso e meteorolégicos
in balance with climate: A case ArcGIS, Cobertura do Solo (SR), Imagens de satélite
study of Gaziantep SPSS Simulacédo climatica

22 | Assessment of urban green Nasehi, 2020 Teerd Ira Area verde Monitoramento Fragstats Mapeamento Uso e Imagens de satélite,
space fragmentation using Imanpou em geral Cobertura do Solo (SR), Meétricas da
landscape metrics (case r Célculo de Métricas da paisagem
study: district 2, Tehran city) paisagem

23 | A Demographic Analysis of Ferrara 2019 Sheffield Reino Jardim, Gestao, Shmapped app, Rastreamento de Posicionamento via
Urban Nature Utilization etal. Unido Parque, Monitoramento Algoritmo LDA localizagédo e GPS,

Praca, Area (Latent Dirichlet mapeamento de Movimentagéo,
verde em Allocation), atividades, Textos e fotografias
geral pyLDAuvis Andlise da percepgéo do
USUArio

24 | Cartographic modelling of the Krukows 2019 Lublin Polénia Area verde Monitoramento ERDAS IMAGINE, Mapeamento Uso e Imagens de satélite
urban quality of life - Aspect of ki em geral ArcGIS Cobertura do Solo (SR),
green areas in the City of NDVI (Normalized
Lublin (Poland) Difference Vegetation

Index)

25 | Deep green diagnostics: Moreno- 2019 Cidade do México Outras, Planejamento Deep Green Mapeamento de Imagens de drones
Urban green space analysis Armend México Parque, Diagnostics imagem: anélise da
using deep learning and drone ariz et Reserva saude do terreno e do
images al. ambiental/ nivel de contaminagéo

floresta
urbana

26 | Determining the active green Aklibasi 2019 Nevsehir Turquia Area verde Monitoramento, | Google Earth, Street Mapeamento de Imagens de satélite
areas and their adequacy by nda em geral Planejamento View, ArcGIS, imagem, Identificacédo
USING satellite images and WorldView-2 de areas verdes

28




N°  Estudo Autor Ano Cidade Pais Tipo de Etapa Software Método Dados

area
GIS: The case of Nevsehir city
(Turkey)

27 | Ecohydrological Deutsch 2019 Hradec Rep. Parque Gestdo, Modelo PER-SIST Mapeamento Uso e Dados
consequences of tree removal eretal. Kralové Tcheca Monitoramento Cobertura do Solo (SR), metereologicos,
in an urban park evaluated Modelagem hidrolégica, Dados hidrolégicos,
using open data, free software Sondagem Imagens de satélite
and a minimalist measuring
campaign

28 | Promoting citizens’ quality of Santos, 2019 Lisboa Portugal Qutras Monitoramento, ENVI-met Andlise e simulacao de Imagens de satélite,
life through green urban Silva, Planejamento Google Earth novas areas verdes nas Parametros
planning Tenedori coberturas, meteorolégicos

(0] Modelo Digital de
Superficie normalizado
(nDSM™),
Avaliacao bioclimatica,
Andlise de cenérios

29 | Development of a smartphone Hoffima 2018 Porto Portugal Parque, Gestdo, App POST (Public Identificacéo de Informacdes das
app to evaluate the quality of nn et al. Area verde Monitoramento Open Space Tool) caracteristicas espaciais areas verdes
public open space for physical em geral
activity. An instrument for
health researchers and urban
planners

30 | Selection of a best Rahman 2017 Ash Shatrah Iraque Parque Planejamento ArcGIS, Método de comparacéo Parametros de
recreational park location in a etal. MATLAB pareada, planejamento,
city using GIS technique Processo Analitico Imagens de satélite

Hierarquico (AHP)

31 | Assessing the landscape and Tian, 2014 Hong Kong Hong Area verde Monitoramento Able R2V, Mapeamento Uso e Ortofotos,
ecological quality of urban Jim, Kong em geral ArcGIS, Cobertura do Solo (SR), Métricas da
green spaces in a compact Wang Fragstats, Andlise de paisagem
city SPSS Componentes Principais

(PCA),
Andlise fatorial

32 | The identification and Pefia- 2014 Mexicali México Area verde Monitoramento IDRISI, Classificagdo de areas Imagens de satélite
classification of green areas Salmoén em geral Maplinfo verdes, (Quickbird)
for urban planning using etal. Mapeamento Uso e

multispectral images at Baja
California, Mexico

Cobertura do Solo (SR),
NDVI (Normalized
Difference Vegetation
Index)
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