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Resumo

Titulo: Valoragao Multicritério e Multinivel Com Uso de Geotecnologias e
AHP: Estudo de Caso Aplicado aos Parques Municipais de Goiania-GO
Autor: José Roberto da Silva

Orientador: Dr. Alex Mota dos Santos

Coorientador: Dr. Raphael de Aquino Gomes

A crescente urbanizacao brasileira intensifica a necessidade de manutencao
e criacao de espacos verdes urbanos de qualidade. Esta pesquisa propoe o desen-
volvimento de um modelo de analise multicritério para avaliacao da qualidade dos
parques urbanos, utilizando o método AHP (Analytic Hierarchy Process) como fer-
ramenta de apoio a decisao. O estudo teve como foco os parques e bosques municipais
de Goiania, capital do estado de Goids, buscando integrar miiltiplas dimensoes da
qualidade desses espacos em uma metodologia sistematica e replicavel. O modelo
proposto organiza os parametros de avaliacdo em dois indices principais: o Indice
de Preservagao Ambiental (IPA), que engloba aspectos ambientais, de conservacao
e gestdo; e o Indice de Atratividade ao Publico (IAP), que aborda infraestrutura
e facilidade de acesso por transporte ptublico. A pesquisa adotou uma abordagem
multicritério e multinivel com emprego de geotecnologias para andlise dos 28 par-
ques municipais listados oficialmente pela prefeitura. A coleta de dados priméarios
foi realizada por meio de processamento de imagens de satélite, enquanto os dados
secundarios foram obtidos junto aos 6rgaos municipais competentes. Os resultados
demonstram significativa heterogeneidade na qualidade dos parques municipais de
Goidnia, com pontuacao média de 4,39 pontos numa escala de 10. Apenas nove
parques (32,1%) obtiveram pontuagdo superior a média geral, evidenciando uma
alta variabilidade no desempenho dos parques municipais. A andlise de sensibili-
dade hierarquica confirmou a estabilidade do modelo, com coeficiente de variagao
médio de 7,4%. Como produto técnico da pesquisa, foi desenvolvido o sistema Park-
Quality Analysis, uma ferramenta computacional que materializa a aplicacao pratica
da metodologia proposta. O estudo conclui que o método AHP mostrou-se ade-
quado para a avaliacdo multicritério de parques urbanos, permitindo a integragao

de variaveis quantitativas e qualitativas em um modelo mateméatico consistente. Os



resultados fornecem subsidios técnicos para politicas publicas voltadas a melhoria
da qualidade dos parques urbanos, contribuindo para o planejamento urbano sus-
tentavel e a qualidade de vida da populagao. A metodologia desenvolvida apresenta
potencial de replicagao em outras cidades brasileiras, constituindo uma contribuicao

metodologica relevante para a gestao de espagos verdes urbanos.

Palavras—chave
Parques urbanos; Andlise multicritério; AHP; Gestao ambiental urbana;

Geotecnologias; SIG (Sistema de informagao geogréfica).



Abstract

Title: Multicriteria and Multilevel Assessment Using Geotechnologies and
AHP: A Case Study Applied to Municipal Parks in Goiania-GO.

Author: José Roberto da Silva

Advisor: Dr. Alex Mota dos Santos

Coadvisor: Dr. Raphael de Aquino Gomes

The increasing Brazilian urbanization intensifies the need for maintaining
and creating quality urban green spaces. This research proposes the development of
a multicriteria analysis model for evaluating the quality of urban parks, using the
AHP (Analytic Hierarchy Process) method as a decision support tool. The study
focused on municipal parks and forests in Goiania, capital of Goids state, seeking to
integrate multiple dimensions of quality of these spaces into a systematic and repli-
cable methodology. The proposed model organizes evaluation parameters into two
main indices: the Environmental Preservation Index (IPA), which encompasses en-
vironmental, conservation and management aspects; and the Public Attractiveness
Index (IAP), which addresses infrastructure and accessibility. The research adop-
ted a multicriteria and multilevel approach using geotechnologies for analyzing the
28 municipal parks officially listed by the city hall. Primary data collection was
conducted through satellite image processing, while secondary data were obtained
from competent municipal agencies. Results demonstrate significant heterogeneity
in the quality of Goiania’s municipal parks, with an average score of 4.39 points on
a scale of 10. Only nine parks (32.1%) obtained scores above the general average,
evidencing high variability in municipal parks performance. Hierarchical sensitivity
analysis confirmed model stability, with an average coefficient of variation of 7.4%.
As a technical product of the research, the ParkQuality Analysis system was deve-
loped, a computational tool that materializes the practical application of the pro-
posed methodology. The study concludes that the AHP method proved adequate
for multicriteria evaluation of urban parks, allowing integration of quantitative and
qualitative variables into a consistent mathematical model. Results provide technical

support for public policies aimed at improving urban parks quality, contributing to



sustainable urban planning and population quality of life. The developed methodo-
logy presents replication potential in other Brazilian cities, constituting a relevant

methodological contribution to urban green spaces management.

Keywords
Urban parks; Multicriteria analysis; AHP; Urban environmental manage-

ment; Geotechnologies; GIS (Geographic Information System).
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CAPITULO 1

Apresentacao

O intenso processo de urbanizacdo vivenciado pelo Brasil nas ultimas
décadas trouxe consigo desafios significativos para a qualidade de vida nas cidades.
Entre esses desafios, destaca-se a necessidade de manutencao e criacao de espagos
verdes urbanos, especialmente os parques, que desempenham fungoes ecoldgicas,
sociais e recreativas fundamentais para o bem-estar da populacao. A avaliagdo
sistematica e cientificamente embasada da qualidade desses espacgos constitui um
instrumento essencial para orientar politicas publicas e investimentos, contribuindo
para o planejamento urbano sustentavel.

Dessa forma, a presente pesquisa propoe o desenvolvimento de um modelo
de analise multicritério para avaliacao da qualidade dos parques urbanos, utilizando
o método AHP (Analytic Hierarchy Process/Processo Analitico Hierdrquico) como
ferramenta de apoio a decisdo. O estudo tem como foco os parques e bosques
municipais de Goiania, capital do estado de Goias, buscando integrar multiplas

dimensoes da qualidade desses espacos em uma metodologia sistematica e replicavel.

1.1 Contextualizacao

A partir da segunda metade do século XX, o mundo vivenciou um processo
acelerado de urbanizacao. Segundo dados da ONU, a populacao urbana global passou
de 30% em 1950 para mais de 55% em 2018, com projecoes de atingir 68% até 2050
(UN, 2019). Este fenémeno transformou drasticamente a organizacao territorial e
trouxe desafios significativos para o planejamento urbano, especialmente no que se
refere & preservacao e criagao de areas verdes nas cidades.

No Brasil, esse processo é particularmente evidente. A partir da década
de 1970, a populacao urbana no Brasil superou a rural, e atualmente 87,41% dos
domicilios brasileiros estdo em &reas urbanas (IBGE, 2023). Em 1950, menos de
19 milhées de habitantes (36,16%) viviam em cidades (IBGE, 1990), niimero que
ultrapassou 160 milhoes (84,36%) em 2010 (IBGE, 2010) e alcangou aproximada-
mente 180 milhoes em 2022 (IBGE, 2023). Em Goiania, capital do estado de Goiés,
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esse processo é igualmente perceptivel: a cidade esta entre as principais formadoras
de concentragoes urbanas do pais, e sua regiao metropolitana é uma das que mais
cresceram no Brasil (IBGE, 2023).

O crescimento da populacao urbana desencadeou um processo acelerado
de urbanizacao, que impactou significativamente a ocupacgao do solo. Aumento da
densidade demografica, ocupagoes nao planejadas e expansao desordenada sao carac-
teristicas recorrentes desse processo, frequentemente dissociado de uma abordagem
socioambiental (Lefebvre, 2001). A ocupagao irregular do solo urbano e a auséncia
de planejamento adequado resultam em impactos ambientais significativos, compro-
metendo a qualidade de vida nas cidades (Maricato, 2015; Santos, 2020).

A crescente frequéncia de desastres urbanos relacionados a eventos naturais,
como chuvas intensas, revela os efeitos da impermeabilizacao do solo e da auséncia de
investimentos adequados em drenagem urbana (Tucci, 2008; Baptista e Nascimento,
2021). A substituicao da cobertura vegetal por edificagoes e vias impermeabilizadas
também contribui para a redugdo da arborizacdo nas cidades (Lombardo, 1985;
Gartland, 2010), intensificando os problemas de escoamento superficial e elevando
os riscos de inundagoes urbanas (Canholi, 2005).

Esse cenario motivou a criagdo de politicas publicas voltadas a protegao
e ampliacdo das areas verdes urbanas, tais como pracas, jardins e, em especial,
os parques urbanos, caracterizados pelo predominio de vegetagdo arbérea (Lima et
al., 1994). A Lei Federal n° 12.651/2012 define essas areas como espagos publicos
ou privados com vegetacao, preferencialmente nativa, destinados a recreacao, lazer,
qualidade ambiental, protecao hidrica, paisagismo e preservacao cultural (BRASIL,
2012).

Os parques, nesse contexto, representam refigios da natureza e contribuem
para o bem-estar da populagao. Para Sadeghian e Vardanyan (2013), esses espagos
fornecem importantes servicos ecossistémicos, como a manutencao da biodiversidade,
regulagdo do microclima urbano, protecdo de mananciais e reducdao da poluigao.
Chiesura (2004) destaca que além dos beneficios ambientais e ecolégicos, a presencga
da natureza nas cidades gera efeitos sociais e psicolégicos positivos nas pessoas.

Até a Revolucao Industrial, as cidades eram menores e permitiam facil
acesso a areas verdes. Apos esse periodo, com o avanc¢o da urbanizagdo, o tema
ganhou relevancia em paises como Inglaterra, Franca, Alemanha e Estados Unidos
(Lima et al., 1994). Historicamente destacam-se a China, com jardins religiosos
caracteristicos, e a Grécia, onde os espagos livres passaram a exercer funcao publica
(Loboda e Angelis, 2005).

No Brasil, do ponto de vista legal a Constituicao Federal de 1988 e o Cédigo

Florestal (Lei n® 12.651/2012) garantem o direito ao meio ambiente ecologicamente
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equilibrado e estabelecem diretrizes para a preservagao de areas verdes urbanas. Ja
o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da Natureza (SNUC), instituido
pela Lei n° 9.985/2000, reconhece a relevincia das unidades de conservagdo no
contexto urbano, e estabelece como um de seus objetivos a integracao das praticas
de conservacao ao processo de desenvolvimento (BRASIL, 2000).

Esses instrumentos juridicos refor¢cam a necessidade de planejamento, ges-
tao e valorizacao dos espacos verdes como parte integrante do territério urbano.
Contudo, apesar de sua importancia, muitas areas verdes urbanas encontram-se de-
gradadas, abandonadas ou até inexistentes em alguns municipios, comprometendo
suas fungoes ecolégicas (MMA, 2023).

A literatura sobre parques urbanos abrange diferentes enfoques, desde
estudos pontuais sobre parques especificos (Payne et al., 1998; Ho et al., 2003;
Bedimo-Rung et al., 2005; Penedo et al., 2005; Brown, Schebella e Weber, 2014)
e a andlise de seus beneficios (Sadeghian e Vardanyan, 2013) até a classificagao
baseada em aspectos fisicos e uso do solo (Ibes, 2015).

No Brasil, diversas andlises regionais foram desenvolvidas, como as investi-
gagoes sobre as tendéncias de uso de espagos naturais, as caracteristicas desses locais,
no Rio Grande do Sul (Eckert e Brandli, 2020); os impactos de parques em Juazeiro
do Norte-CE (Arrais et al., 2014) e a andlise de aspectos positivos e negativos do
Parque Victério Siquierolli, em Uberlandia-MG (Rezende et al., 2012).

Especificamente em Goiania, pesquisas abordam o imaginério coletivo as-
sociado a parques Mota (2017), a comparagao de infraestruturas locais Streglio e
Oliveira (2011), a valorizagao imobilidria no entorno de areas verdes Peres e Godi-
nho (2021) e a gestao de parques e bosques urbanos, incluindo conflitos fundiarios e
sua relacdo com a qualidade de vida Ramos (2024). Contudo, essas pesquisas abor-
dam aspectos especificos, evidenciando a auséncia de uma metodologia integrada

para avaliacao sistematica da qualidade desses espacos.

1.2 Problema da Pesquisa

Considerando a crescente importancia dos parques urbanos para a quali-
dade de vida nas cidades, identifica-se a necessidade de instrumentos técnicos que
permitam avaliar sistematicamente a qualidade desses espagos, subsidiando gestores
publicos na tomada de decisoes sobre investimentos e priorizagao de intervengoes.

Apesar da importancia inegavel dos parques e bosques urbanos, a avaliacao
de sua qualidade e desempenho enfrenta desafios metodologicos significativos. Um
problema central reside na falta de uma definicao operacional clara e de padroes

normativos para a mensuragao da "qualidade do parque'(Aronson et al., 2024). Fre-
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quentemente, as avaliacoes de espacos verdes urbanos adotam abordagens fragmen-
tadas, focando em critérios isolados como cobertura vegetal ou niimero de visitantes,
negligenciando a integracao entre dimensoes ambientais, de conservagao e gerenciais
(Haaland e Bosch, 2015).

Essa fragmentacao metodologica evidencia uma lacuna na avaliacao de par-
ques urbanos: a auséncia de modelos integrados que combinem simultaneamente
multiplos critérios e diferentes niveis de andlise, com foco explicito nas dimensoes
ambiental, de conservagao e da gestao, além de aspectos de infraestrutura e aces-
sibilidade. Esta deficiéncia compromete a gestao eficaz e a alocacao otimizada de
recursos em cenarios de restricao, impedindo uma visao comparativa e diagnéstica
da rede de parques como um todo.

A literatura evidencia que, embora existam diversos estudos sobre parques
urbanos, hé caréncia de metodologias padronizadas que integrem multiplas dimen-
soes da qualidade desses espacos - aspectos ambientais, de conservacao, gestao, in-
fraestrutura e facilidade de acesso - de forma sistematica e replicavel. Esta lacuna
metodologica dificulta a comparacao entre diferentes parques e a definicao de prio-
ridades para investimentos publicos.

Assim, a questao central que norteia esta pesquisa é: Como desenvolver
um modelo de analise multicritério que permita avaliar e classificar a qualidade dos
parques urbanos de forma sistematica e replicavel, integrando miltiplas dimensoes

da qualidade desses espacos?

1.3 Objetivos

Desenvolver um modelo de analise multicritério estruturado em multiplos
niveis hierarquicos para avaliar a qualidade dos parques e bosques municipais de
Goiania, considerando aspectos ambientais, de conservacao, gestao, infraestrutura e
acessibilidade via transporte publico.

Para alcancar esse objetivo central, definem-se os seguintes objetivos espe-

cificos:

o Identificar e estruturar os critérios e subcritérios relevantes para avaliacao da
qualidade de parques urbanos por meio de revisao sistematica da literatura;

e Aplicar o método AHP para determinar os pesos relativos dos critérios
estabelecidos;

« Desenvolver os indices IPA (Indice de Preservacio) e IAP (Indice de Atrativi-
dade ao Publico) como instrumentos de mensuragao da qualidade;

» Validar o modelo proposto através da aplicagdo nos parques e bosques muni-

cipais de Goiania utilizando geotecnologias;



1.4 Metodologia 22

« Desenvolver um produto técnico (software) para operacionalizagdo da meto-

dologia proposta.

1.4 Metodologia

A pesquisa adotou uma abordagem multicritério e multinivel com emprego
de geotecnologias para analisar os parques e bosques municipais de Goiania. O mé-
todo AHP foi aplicado para estruturar o problema de decisdao em uma hierarquia
de critérios e subcritérios, permitindo a determinacao de pesos relativos. A coleta
de dados primarios foi realizada por meio de processamento de imagens de satélite,
enquanto os dados secundarios foram obtidos junto aos érgaos municipais compe-
tentes.

O modelo proposto foca predominantemente na estrutura funcional do
método AHP, organizando os pardmetros de avaliagao em dois indices principais:
o Indice de Preservacdo Ambiental (IPA), que engloba aspectos ambientais, de
conservacio e gestdo; e o Indice de Atratividade ao Publico (IAP), que aborda
infraestrutura e acessibilidade. Cada indice é composto por critérios especificos, os
quais sao decompostos em subcritérios mensuraveis que capturam as caracteristicas

dos parques.

1.5 Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta estruturado em quatro capitulos principais. O Capitulo
1 apresenta a contextualizacao do problema, objetivos e justificativa da pesquisa. O
Capitulo 2 desenvolve a revisao da literatura de forma sistematica e bibliométrica
sobre o assunto. O Capitulo 3 descreve a aplicacao do modelo AHP proposto na
andlise dos parques e bosques municipais de Goiania, apresentando os resultados
obtidos e sua discussao. Por fim, o Capitulo 4 apresenta o produto técnico desenvol-
vido - um software para operacionalizacao da metodologia proposta, demonstrando

sua aplicabilidade pratica para gestores piblicos e pesquisadores.



CAPITULO 2

Revisao de Literatura

A revisao de literatura nesta pesquisa iniciou-se pela abordagem geral sobre
as areas urbanas destinadas aos parques e bosques. Na sequéncia sao apresentados os
procedimentos adotados para a revisao de literatura nas perspectivas bibliométrica e
sistematica. De modo geral, a perspectiva bibliométrica revela a aplicagao de célculos
matematicos sobre os metadados dos estudos selecionados, levando a obtencao de um
conjunto de indicadores objetivos e estatisticos acerca dos documentos ali contidos.
A perspectiva sistematica cuida da detida andlise do conteudo relatado pelos autores

em suas produgoes, ensejando uma visao qualitativa dos estudos objetos da anélise.

2.1 Introducao

As pesquisas que se referem a importancia dos parques nas cidades sao
recorrentes na literatura, a exemplo de Moreno-Garcia (2019), Boone et al. (2009),
Szeremeta e Zannin (2013), Liu et al. (2014), Cohen, Potchter e Schnell (2014),
loja e Breuste (2020), Cohen et al. (2007), Kothencz e Blaschke (2017), Bottini e
Ruschel (2017), Larson, Jennings e Cloutier (2016), Banaszek, Leksy e Rahmonov
(2017), Li et al. (2023). As areas verdes urbanas sao entao estudadas sob diferentes
abordagens.

Assim, destacam-se aquelas que se referem a importancia para o clima e
conforto térmico (Moreno-Garcia, 2019; Li et al., 2023), para a qualidade de vida
(Larson, Jennings e Cloutier, 2016; Boone et al., 2009), para recreacao e lazer (Cohen
et al., 2007), bem como para a manuten¢ao da biodiversidade (Bottini e Ruschel,
2017; lIoja e Breuste, 2020; Banaszek, Leksy e Rahmonov, 2017).

O aprofundamento das andlises do conhecimento produzido é conseguido
com revisoes de literatura. Para Linnenluecke, Marrone e Singh (2020), as revisoes
de literatura desempenham um papel essencial na pesquisa académica, reunindo
o conhecimento existente e examinando o estado de um campo. A revisao de

literatura ocorre de diversas formas, em que destaca-se a perspectiva bibliométrica e
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sistematica. Assim, destaca-se o uso da Inteligéncia Artificial (IA) para a realizagao
de revisoes de bibliografia.

Nessa diregao, Aria e Cuccurullo (2017) chamam a atengdo para a expansao
gradual no uso da bibliometria. O método se vale dos bancos de dados online,
e sua popularidade e uso cresce a medida que essas bases de dados sao criadas
e atualizadas (Parastuty, 2018). Ademais, a metodologia bibliométrica assegura
um processo sistematico de revisao, trazendo transparéncia e reprodutibilidade das
tarefas envolvidas (Astrom et al., 2009).

A revisao bibliométrica tem por foco a analise dos dados estatisticos de
forma descritiva, em que sao explorados os resultados e sobre eles é empregado
o adequado processo de triagem dos trabalhos para a etapa subsequente. Por
outro lado, a revisao sistematica busca selecionar os estudos pertinentes para entao
realizar a analise criteriosa daqueles documentos selecionados, sob a perspectiva
das recomendacoes do Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses (PRISMA).

A conjugacao dos métodos de pesquisa - bibliométrica e sistematica - oferece
barreira a eventual distor¢ao por viés, uma vez que desde a definicdo da string de
busca ja se objetivou a maior e indiscriminada abrangéncia de trabalhos sobre o
assunto, com capacidade de generalizagao. Na sequéncia, a selecao de trabalhos por
meio de critérios bibliométricos objetivos fornece para o procedimento sistematico
os estudos para minuciosa analise de contetido.

Segundo Aratjo (2006), a perspectiva bibliométrica apresenta a vantagem de
permitir ao pesquisador avaliar objetivamente a producao cientifica e a comunicagao
académica, uma vez que estd alicercada no uso de calculos matematicos e estatisticos.
J& a perspectiva sistemética é vantajosa ao se pensar na identificacao de lacunas na
literatura ao se realizar a andlise dos resultados dos trabalhos numa perspectiva
qualitativa a partir da leitura minuciosa de documentos selecionados.

Por estar voltada a andlise do contetidos desses trabalhos, é também apta
a mitigacao de vieses e na sintese de evidéncias no campo de estudos determinado
(Higgins, Green et al., 2008). Viés pode ser entendido como um erro sistematico, um
processo no estagio da inferéncia que leva ao desvio dos resultados da pesquisa dos
seus verdadeiros valores (Fletcher, 2021). Nessa 6ptica, o desvio de viés ocasionado
¢ sistematico e nao aleatério, ou seja, é o proprio procedimento adotado na pesquisa
que provoca o seu surgimento.

Pelo exposto, o objetivo deste capitulo é realizar uma revisao de literatura
pela perspectiva bibliométrica e sistematica. Para tanto, algumas questoes norteado-
ras sao colocadas, por exemplo: como evoluiu a producao cientifica sobre os estudos

de parques em areas urbanas no mundo? Quais os autores mais relevantes sobre o
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tema? Quais metodologias mais aplicadas em estudos de parques em areas urbanas?

Para a realizacdo do estudo e objetivando ampliar as possibilidades da
revisdo, as strings de busca utilizadas para o selecao dos estudos foi definida com
seus termos em inglés. Assim, a primeira etapa apresentada adiante contempla a
abordagem da analise bibliométrica, para na sequéncia expor a revisao sistematica

elaborada.

2.2 Procedimentos metodolégicos

A revisao de literatura, como referido, ocorreu pela perspectiva bibliomé-
trica e sistematica e segue os passos sintetizados na Figura 1. Para conduzir pesquisas
bibliométricas, os estudiosos geralmente empregam quatro etapas tipicas: definicao
do objetivo da pesquisa, coleta de dados, analise e visualizagao e interpretagao dos
achados e resultados (Oztiirk, Kocaman e Kanbach, 2024).

Seguindo essa estrutura metodolégica, o primeiro passo consiste na selegao
da string de busca relacionada ao tema central de pesquisa. A string utilizada foi
"environmental protected area™ in cities’, definida estrategicamente para capturar
estudos sobre areas verdes protegidas no contexto urbano. A escolha do termo
‘environmental protected area™ (com operador de truncamento) permite abranger
diferentes tipologias de espagos verdes urbanos, enquanto ’in cities’ delimita a
abrangéncia geografica aos estudos urbanos, excluindo areas rurais que nao se
relacionam ao objeto desta pesquisa: parques localizados no perimetro urbano de

Goiania.
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Figura 1 — Procedimentos metodoldgicos
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Na sequéncia foi realizada uma busca nas bases Scopus (Sco) e Web of Sci-
ence (WoS), por meio do Portal de Periddicos da Coordenagiao de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), na data de 06/11,/2023.

Os dados e informagoes obtidos nas bases foram exportados em formato
.txt para realizacdo de pré-processamento no RStudio (versdo 4.3.1) por meio dos
pacotes Bibliometrix e Biblioshiny. Ainda no RStudio foi realizada a eliminagao de
documentos duplicados nas bases cientificas utilizadas e exportagao em formato xIsx.

O bibliometrix ¢ uma ferramenta desenvolvida no ambiente de programacgao
estatistica R, visando a andlise bibliométrica, sendo de largo uso no campo cientifico
(Kraus et al., 2022; Junior et al., 2024; Oztiirk, Kocaman e Kanbach, 2024; Pirri,
Lorenzoni e Turchetti, 2020).

Essa ferramenta apresenta uma interface grafica intuitiva, dispondo de
graficos elaborados sobre as diversas métricas dos metadados das publicagoes
cientificas, permitindo assim um estudo pragmaético e abrangente.

O arquivo xlIsx foi aberto no aplicativo Biblioshiny em que foram realizadas
16 estatisticas conforme Aria e Cuccurullo (2017). Nesta etapa, o aplicativo realiza
uma analise de completude dos dados importados das revistas cientificas. A comple-
tude diz respeito a avaliacao do nivel de auséncia de informacgao em cada metadado,
aferindo assim a qualidade das informacgoes obtidas do Scopus e do Web of Science.

Nessa diregao, foram selecionados para discussao as medidas (indicadores)
mais proeminentes e recorrentemente utilizadas (Donthu et al., 2021), a conhecer:

(a) producao cientifica anual; (b) média de citagdes por ano; (c¢) os 10 autores mais
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relevantes; (d) as 10 instituigdes mais relevantes; (e) a producao dos paises ao longo
do tempo; e (f) colaboragao entre os paises.

Por fim, foi realizada uma segunda selecdo para a andlise através da
perspectiva sistematica. Para tanto, aplicou-se um filtro no aplicativo Biblioshiny.
Nessa perspectiva, a selecao dos estudos alvo segue as recomendacoes do Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses - PRISMA (Page et al.,
2021).

O método PRISMA é uma abordagem amplamente reconhecida para con-
duzir revisoes sistematicas e meta-andalises na literatura cientifica, fornecendo ori-
entacoes para revisoes sistematicas, no sentido de identificar, selecionar, avaliar e
sintetizar estudos (Page et al., 2023).

Desse modo, nessa etapa foi estabelecido como recorte a selecao dos docu-
mentos cujos estudos envolveram modelagem geografica. Para tanto, foi realizada
uma busca sobre o conjunto de dados do Biblioshiny, usando o termo "geographic
modeling".

Este recurso reduz o nimero de documentos identificados na etapa da
analise bibliométrica, a0 mesmo tempo em que promove um afunilamento quanto a
especificidade dos documentos de estudo. Nao obstante essa consideracao, e tendo em
vista que a andlise bibliométrica tem seu foco nas informagoes estatisticas, analisou-
se no estagio quantitativo a integralidade dos dados cuja data de publicacao ocorrera

até o ano de 2023, resguardando selegoes e redugoes para a etapa sistematica.

2.3 Resultados e discussoes

Nesta secao, sao apresentados e discutidos os resultados obtidos a partir da
revisdo bibliométrica e sistematica da literatura. A andlise bibliométrica, conforme
detalhada no item 2.3.1, revela padroes de publicacao, colaboragdao entre autores
e instituicoes, e a evolucao temporal da pesquisa na area. Subsequentemente, o
item 2.3.2 aborda a perspectiva sistematica, apresentando uma sintese aprofundada
dos principais estudos selecionados, suas metodologias, achados e relevancia para a

presente pesquisa.

2.3.1 Perspectiva bibliométrica

O presente estudo teve seu foco principal nos indicadores de atividade
cientifica, perpassando a dimensdo do impacto (ou a visibilidade) dos autores,
alcancando a dimensao dos indicadores de colaboracao, conforme a classificacdo de
Sancho (1990), retratada também no estudo de Medeiros (2014).
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A pesquisa pelos dados bibliograficos na base Scopus resultou na sele¢ao
de 972 documentos, e na base Web of Science a pesquisa trouxe um total de 2.234
documentos. A jungao (mesclagem) desses contetidos das duas bases indicou haverem
332 documentos em duplicidade, cuja exclusao resultou num total remanescente de
2.874 documentos, considerados nessa analise.

O resultado permitiu ainda a andlise de completude, em que seis critérios
foram considerados excelentes, quatro considerados bons, dois considerados aceita-
veis, um considerado pobre e trés considerados totalmente perdidos. Os metadados
perdido referem-se a nenhum documento com aquele metadado ou no méximo 10%
dos registros sem a informagao pertinente.

Segundo Park (2009), bons metadados refletem o grau em que os metadados
em questao desempenham as fungoes bibliograficas essenciais. Tais metadados
desempenham papel fundamental na localizacao, recuperacao e reutilizacao dos
dados cientificos dos repositorios online, exigindo que os metadados sejam de
qualidade (Gongalves et al., 2019).

O log de pré-processamento do script R revelou que os tipos de documentos
com maior quantidade sdo aqueles do tipo artigo (2264), documentos de processo
(288) e documentos de conferéncia (128). Os demais tipos apresentaram um quan-

titativo inferior a uma centena (Figura 2).
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Figura 2 — Dados do pré-processamento
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Fonte: adaptada de bibliometrix.

Uma visao das principais informacoes dos dados processados ¢é disponibili-
zada na opcao overview/main information do biblioshiny. Nessa visdo panoramica,
nota-se que os estudos tem sua data de publicacao no intervalo dos anos de 1975 a
2024, mas como referido o ano de 2024 foi suprimido da analise. Desse modo, foram
contabilizados um total de 1336 fontes distintas! e um total de 2872 documentos
(figura 3).

Conforme se observa na Figura 3, a taxa anual de crescimento é de 12,35%,
demonstrando um aumento constante no interesse cientifico sobre o assunto. A
analise desses valores deve ser considerada a luz do tema, pois em outras pesquisas,
o crescimento nao passa de 8% (Junior et al., 2024; Martins, Santos e Silva, 2025).

Por sua vez, o nimero de autores do conjunto de trabalhos é de 9215. Ja a
média de idade dos documentos é de um pouco mais de sete anos.

A taxa anual de crescimento diz respeito a velocidade do crescimento de
publicagoes de artigos cientificos ao longo do tempo. Esse tema é abordado no
estudo de Bornmann e Mutz (2015), no qual identificou trés fases essenciais de

crescimento no desenvolvimento da ciéncia, cada uma delas levando a triplicagdo em

IFontes: tipo de publicacio no qual o estudo foi publicado (revista, livro etc)
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comparagao com a fase anterior. A taxa de crescimento das publicagoes cientificas e
como a cobertura do Science Citation Index mudou ao longo do tempo ¢ analisada

por Larsen e Ins (2010).

Figura 3 — Informacées Gerais do Processamento

1975:2023 W 2872

9215 12.35 % 7.35

Fonte: adaptada de bibliometrix.

O aplicativo revela ainda o grafico de evolucao da producao cientifica no
periodo considerado (figura 4). Neste sentido, observou-se que de 1975 a 1990 a
estabilidade no nimero de publicagoes, havendo em regra apenas 1 ou nenhuma
publicacao anual. Contudo, a partir de 1991 surge uma discreta tendéncia de
crescimento, a qual se estende até 2009. A curva de crescimento se acentua a partir
de entao, mostrando aguda elevacao e atingindo o pico de 344 publicacées no ano
de 2022.

Esse crescimento pode ser explicado por alguns fatores, tais como o aumento
do financiamento para pesquisa e desenvolvimento e internacionaliza¢ao da pesquisa
(Tort, Targino e Amaral, 2012; Fanelli e Lariviere, 2016; Steen, Casadevall e Fang,
2016), o crescimento e a disponibilizagdo das bases de dados cientificas (Thelwall
e Sud, 2022) e pela pressdo nas universidades e instituigdes de pesquisa para as
publicagoes de seus cientistas (Fanelli, 2010).

A média de citagoes por ano (Figura 5) apresenta nimeros de baixa escala,
variando de 0 a 4,3 citagoes. Esse maior nimero ocorreu em 2005, representando uma
consolidagao da tendéncia de crescimento que esse indicador vinha experimentando.
Aquele ano representou o ponto de inflexdao da respectiva curva de crescimento, que
a partir dali mostrou alternancias de queda e aumento, tendo em 2023 o menor valor
desde entao.

A Figura 6 traz a representacao grafica dos 10 autores mais relevantes no
conjunto de informagoes levantadas. A apresentagao dos 10 autores segue a logica
de outras revisoes de literatura, dentre as quais cita-se Junior et al. (2024).

Ao analisar as informacoes é possivel observar que os autores elencados tém
nomes cuja grafia denota serem de naturalidade chinesa. Esse fato traz consigo uma
questao a parte: a identificacdo univoca do autor. Isso porque o desafio supera o
tradicional trabalho em relagdo aos homdénimos no Brasil, j4 que boa parte dos

sobrenomes dos autores ali presentes é monossilabica, e o primeiro nome esta
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Figura 4 — Produgio Cientifica Anual
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Figura 5 — Média de Citagoes por Ano
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Figura 6 — Autores Mais Relevantes
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Fonte: Elaborado pelo autor.

identificado apenas com uma letra. Esta questao foi debatida por Martins et al.
(2023).

Conforme anotado por Szomszor et al. (2021), a pesquisa cientifica é
fortemente impactada pela Asia-Pacifico, que desempenha um papel fundamental na
pesquisa cientifica. Esse potencial é destacado principalmente pela China e estende-
se até a Austrédlia. J4 a América Latina aumenta e diminui & medida que os ciclos
econdmicos criam oportunidades.

Uma das justificativas para lideranca chinesa pode ser dada por sua politica
de atracdo de estudantes. Segundo Zhang e Liao (2021), a China vem mudando
seu papel de exportador de estudantes internacionais, tornando-se agora um dos
principais anfitrides neste mercado. O referido autor aponta que o pals asiatico é
hoje um dos maiores destinos de estudo no exterior, com um ntmero total de 492.185
estudantes internacionais em 2018.

Outro ponto destacado por Zhang e Liao (2021) é a aceleracao do cresci-
mento no nimero de estudantes internacionais na China a partir da sua adesao a
Organizagdo Mundial do Comércio (OMC) em 2001. A partir dali, o governo central
chinés removeu a limitagao ao niimero de estudantes internacionais de acordo com
a Politica n.? 55 emitida em 2000, dando margem a expansao.

A educagao superior na China caminhou ao lado do seu crescimento econd-
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mico. Dessa forma, o pais veio a se destacar no cenario cientifico mundial, susten-
tado pelo aumento da capacidade de pesquisa e inovagao (Ma, 2003). Como efeito
desse crescimento houveram aumentos no niimero de pesquisadores qualificados, bem
como de laboratérios de pesquisa, suportados por mais investimentos em ciéncia e
tecnologia. Tudo isso fez com o pais experimentasse o aumento de sua producao
cientifica e suas publicagoes de artigos em revistas internacionais de alto impacto,
assim participando ativamente de colaboragoes cientificas globais.

Nesse sentido, o fato de que os mais relevantes autores serem chineses é
explicado pelos fatores supramencionados, a exemplo de Zhang e Liao (2021) e
Szomszor et al. (2021). Isso se reflete no alto volume de publicagoes oriundas do
pais asiatico, sendo estes mesmos autores os mais produtivos ao longo dos anos.

Como reflexo direto desse cenario, também nas afiliagoes mais relevantes,
em geral, se observou que as instituicoes asiaticas sobressairam-se as demais. Tanto
assim que das institui¢des que figuram como as dez mais relevantes, apenas duas sao
de localidades distintas (Quadro 1). A Universidade Nacional Auténoma do México
e Universidade Griffith (Australia) sdo as duas excegoes, ocupando respectivamente

a quarta e nona posicao .

Quadro 1 — Instituicées mais relevantes (Afiliagoes)

# Afiliagao (Instituicio) n? Artigos
1 BELJING NORMAL UNIV 61
2 WUHAN UNIV 50
3 PEKING UNIV 49
4 UNIV NACL AUTONOMA MEXICO 48
5 CHONGQING UNIV 45
6 | INST GEOG SCI AND NAT RESOURCES RES 42
7 CHINA UNIV GEOSCI 41
8 CHINESE ACAD SCI 39
9 GRIFFITH UNIV 36
10 NANJING UNIV 32

Fonte: Elaborado pelo autor.

A producgao de estudos nos paises ao longo do tempo espelha o mesmo
cenario de crescimento diagnosticado em relagdo a producao cientifica anual. A se
considerar as dez nagoes com maior volume de trabalhos produzidos, todas elas
apresentaram curva positiva de crescimento a partir do primeiro decénio dos anos
2000 (Figura 7).
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Figura 7 — Producdo dos Paises ao Longo do Tempo
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Destacam-se os trés paises que lideram o ranking, composto pelos pela

China, Estados Unidos da América e Brasil, nessa ordem. Os dois primeiros
despontam com ampla frente no niimero de trabalhos, na casa de milhar. Ja o Brasil
aparece em seguida, com volume de trabalhos proximo de quatrocentos documentos.
Nesse sentido, Garrido e Rodrigues (2005) destacam que a produgdo cientifica
brasileira passou por mudancas expressivas na ultima década, ultrapassando 1%
do total da pesquisa cientifica publicada em bases indexadas no mundo.

A colaboracao entre os paises revela a rede global do conhecimento, com
ligacOes intercontinentais. A maior relevancia dessas ligacOes esta presente nos eixos
entre América do Norte, Europa, Asia e Oceania. A rede colaboracio é representada
predominantemente pelos Estados Unidos, China, Reino Unido e Austrélia, sendo,
portanto, os paises de mais densa rede de colaboracao (figura 8).

Por outro lado, a colaboragao com a América do Sul é modesta, destacando-
se o Brasil, Chile e Colémbia. E possivel notar também que o Brasil apresenta
discreta malha de colaboragao, estando vinculado como destinatario dos Estados
Unidos em 9 documentos, enquanto se vincula como origem da cooperagao com

outros 17 paises, sendo que a maioria desses vinculos se deu na publicacao de apenas

um documento.
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Figura 8 — Colaboracdo entre os paises
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Fonte: gerada no Biblioshiny com dados da revisdo.

2.3.2 Perspectiva sistematica

Para a revisao sistematica, os documentos foram selecionados a partir do
conjunto de dados da analise bibliométrica, aplicando-se um filtro de busca pelo
termo "geographic modeling” em suas diversas secOes, conforme ja mencionado
na metodologia. Esta acdo resultou em seis documentos, dos quais dois foram
excluidos: um por estar disponivel apenas em persa e outro por sua baixa relevancia
para o escopo do presente estudo. A relagdo final dos documentos analisados
sistematicamente é apresentada no Quadro 2.

A revisdo de literatura pela perspectiva aplicada revela-se dinamica, de
modo que a alteracao de palavras-chave para revisao sistematica implica alteracoes
significativas no resultado. Dito de outra forma, caso seja do interessa buscar apenas
pesquisas que utilizaram AHP, o resultado seria outro: o nimero de documentos para
sistematica poderia variar para mais ou para menos. A sintese dos estudos analisados

é apresentada a seguir.
o Perkl et al. (2018)

O trabalho desenvolveu um estudo de caso, tendo como foco o Parque Nacional
Saguaro (SNP) e areas selvagens ao redor de Tucson, no Estado do Arizona (EUA).

Foi utilizada a modelagem para avaliar as ameacas futuras a conectividade de
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Quadro 2 — Recorte dos documentos

Trabalho Autor(es) Titulo

Perkl et al. (2018) | Perkl R; Norman L; Mitchell D; | Urban Growth And Landscape Connectivity Threats As-
Feller M; Smith G; Wilson N sessment At Saguaro National Park Arizona USA

Hong et al. (2016) | Hong W; JiangG R; Yang C; | Establishing An Ecological Vulnerability Assessment In-
Zhang F; Su M; Liao Q dicator System For Spatial Recognition And Manage-
ment Of Ecologically Vulnerable Areas In Highly

Fraser, Warren e | Fraser R; Warren M; Barten P Comparative Evaluation Of Landcover Data Sources For

Barten (1995) Erosion Prediction

Demirel, Ozer e | Demirel Z; Ozer Z;Ozer O Investigation And Modeling Of Water Quality Of Goksu

Ozer (2011) River Cleadnos In An International Protected Area By
Using GIS

Fonte: elaborado pelo autor

habitats selvagens devido a urbanizacao, de modo a evitar a perda desnecessaria
de habitat e, a0 mesmo tempo, permitir o crescimento.

Assim, o estudo combinou simulagdes de crescimento urbano com modelos
de corredores de vida selvagem, visando avaliar o impacto do desenvolvimento sobre
as espécies. O estudo utilizou o modelo SLEUTH associado a técnicas de modelagem
de conectividade de paisagem estrutural e funcional para determinar a extensao
espacial e a localizagao das ameacas.

O modelo SLEUTH (Slope, Land use, Exclusion, Urban, Transportation,
and Hill-shade) é um modelo de automatos celulares e comumente utilizado para
simular o crescimento urbano com base em mapas histéricos de extensao urbana
(Liu et al., 2019). O modelo foi inicialmente criado para simular a propagagao e o
comportamento de incéndios florestais, e seu nome é um acrénimo para os seis mapas
raster em grade usados como camadas de dados de entrada no modelo (Chaudhuri
e Clarke, 2013).

A questao da conectividade é questao de grande relevancia para a regiao
objeto do estudo, vez que os autores destacam que o Parque Nacional Saguaro é
composto por dois distritos separados, incluindo o Tucson Mountain District (TMD)
localizado a oeste de Tucson e o Rincon Mountain District (RMD) localizado a leste.
Devido a taxa de crescimento populacional do Arizona, suas paisagens naturais estao
entre as mais ameacadas do pais.

Foram desenvolvidos trés cenarios no estudo: um inicial representando
as condigoes atuais, tanto estrutural (integridade da paisagem) quanto funcional
(habitat de espécies); outro representando o desenvolvimento projetado usando o
modelo de simulacao de crescimento urbano, a partir do qual estimou-se as alteracoes
esperadas; um terceiro cenario de modelando a conectividade projetada, a partir da

superficie de integridade da paisagem modificada pelo crescimento conjugada com a
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superficie de habitat de espécies modificadas. Tendo por base estes cenarios, foram
modelados corredores paisagisticos entre as areas centros de biodiversidade, de modo
a refletir as condi¢des paisagisticas atuais e as projetadas para o futuro, no enfoque
da conectividade estrutural e funcional.

O estudo conclui que as simulacoes mostram uma alteracao de 80% na
conectividade estrutural, provocada pelo crescimento projetado. J& a conectividade
funcional varia de acordo com as espécies, demonstrando resiliéncia distinta uma em

comparagao com outra.
e Hong et al. (2016)

Este é o estudo mais relevante para a pesquisa, visto que faz uso do
método AHP como suporte metodologico e serviu como um precedente metodolégico
relevante. O estudo estabeleceu um sistema de indicadores multicritério e multinivel
- integrando o método AHP e o método do coeficiente de variacao.

A realizacdo do estudo consistiu em um estudo de caso aplicado a cidade
de Shenzhen, China. A cidade ocupa o primeiro lugar entre as principais cidades na
China, tendo se tornado primeira cidade do pais a alcancar uma taxa de urbanizagao
de 100%.

Este estudo estabeleceu um sistema de avaliacao de vulnerabilidade ecold-
gica composto por nove elementos e doze indicadores relacionados a sensibilidade
ecologica, pressao ambiental e capacidade de autorrecuperagdao. A metodologia em-
pregou analise de sobreposicao espacial em SIG para calcular o indice integrado
de vulnerabilidade, combinando multiplas pontuacgoes de indicadores nas
unidades de avaliacao.

Ao concluir o estudo, o autor defende que conclui que a vulnerabilidade dos
ambientes ecoldgicos deveria ser avaliada quantitativamente, para que possa fornecer
uma referéncia para a tomada de decisoes macro na gestao de ambientes ecologicos

vulneraveis, levando a decisoes de gestao mais precisas.
o Fraser, Warren e Barten (1995)

O estudo empregou ferramentas SIG (Sistema de Informacao Geografica)
para analisar trés diferentes fontes de dados sobre cobertura do solo, integrando-as
a Equacao Universal Modificada de Perda de Solo (MUSLE). Este modelo estima a
erosao em areas de pastagens e florestas dentro de uma bacia hidrografica tributaria
que integra o sistema de abastecimento de adgua da cidade de Nova York. Os
resultados destacam que uma preocupacao fundamental para os gestores de recursos
hidricos é a relagao espacial entre os diversos usos da terra e as areas criticas da

bacia hidrografica.
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Ao apontar fatores como a biomassa presente, o desenvolvimento de fo-
lhas e a estrutura dossel como elementos que afetam a reflectdncia espectral, os
pesquisadores salientaram desafios no discernimento de variagoes naturais na cober-
tura florestal usando sensores de satélite ou mesmo na interpretacao de analistas.
Destacaram ainda a importancia crucial da obtencao de imagens Landsat libres de
nuvens para minimizar variaveis confundidoras e erros na classificagao da cobertura
terrestre.

Os pesquisadores avaliaram comparativamente as fontes de dados e métodos
de processamento de imagem, asseverando que a classificacdo de imagens Landsat
TM por meio de um procedimento altamente automatizado representaram uma
alternativa viavel face a interpretagdo manual e digitalizacao para desenvolver bancos
de dados da cobertura terrestre. Dessa forma, mostrou-se um meio sistematico
de criar bancos de dados para modelagem e gestao em grandes areas de bacias
hidrogréficas.

Em suas conclusoes, o estudo apontou para a importancia em se obter
dados precisos de cobertura terrestre para previsao de erosao na gestao de bacias

hidrograficas.
o Demirel, Ozer e Ozer (2011)

O estudo teve como objetivo a compreensao da poluicao da agua do rio
Goksu através de medigoes fotométricas na sua bacia, realizando a modelagem e
fazendo sua representacao visual utilizando SIG. O Delta de Goksu esté situado na
regiao do Mar Mediterraneo, na parte sudeste da Turquia?.

Um modelo relativo ao oxigénio dissolvido (DO) e demanda bioquimica
de oxigénio (BOD) foi desenvolvido para avaliar a extensdo da carga poluente no
rio, sendo coletadas amostras de agua de diferentes estagoes de amostragem para o
estudo da modelagem da qualidade da agua.

A modelagem foi utilizada para avaliar a qualidade da agua no Rio Goksu,
especialmente em seu Delta, possibilitando a compreensao das fontes de poluicao da
agua na regiao. Os pesquisadores utilizaram a ferramenta para analisar a distribuicao
de poluentes, como metais pesados e compostos organicos, ao longo do rio, fazendo
a identificacdo de areas onde esses poluentes se mostravam em concentragoes
excessivas.

Os resultados mostraram uma relagao direta das atividades agricolas na

regiao com a poluicdo das aguas do rio Goksu. Foi revelado que os poluentes e

20 Delta de Goksu é o delta do rio na confluéncia do rio Géksu com o Mar Mediterraneo na
provincia de Mersin, no sul da Turquia (Atalay, Efe e Ozturk, 2011)
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metais pesados presentes nos fertilizantes eram transportados com facilidade para
a agua do rio, principalmente em decorréncia do fluxo de retorno da irrigacao ali
realizada.

Foi destacada a importancia da adocao de praticas agricolas mais susten-
taveis, requerendo ainda o emprego de sistemas de tratamento de aguas residuais a
fim de reduzir a poluicao.

Em linhas gerais, este é o contetido dos documentos analisados. A sintese

esquematizada dos estudos analisados é mostrada no quadro 3

Quadro 3 — Sintese da avaliagdo dos estudos

Trabalho Modelo | Metodologia Conclusoes
Perkl et al. | SLEUTH Andlise da conectividade | A avaliagdo da conectividade da paisagem é cru-
(2018) da paisagem e avaliagdo | cial para conservar a biodiversidade em &reas
das &reas criticas para a | protegidas. Medidas de planejamento urbano
conservacao utilizando fer- | sustentavel sdo necessarias para reduzir os im-
ramentas de geoprocessa- | pactos do crescimento urbano.
mento.
Hong et al. | - Definigdo e selegdo de in- | Um sistema de indicadores bem desenvolvido
(2016) dicadores ambientais, inte- | pode ajudar a monitorar a saide ecolégica,
gracdo de dados em um sis- | identificar areas em risco e orientar esforcos de
tema de avaliacdo, e apli- | conservacao.
cagdo em &areas de estudo
para validagao.
Fraser, Warren e | MUSLE Utilizacdo da equacdo | Enfatizada a importancia de dados precisos de
Barten (1995) (MUSLE) para prever as | cobertura terrestre para previsdo de erosdo na
taxas de erosdo do solo | gestdo de bacias hidrograficas. E esperado que
para cada célula de 30m | a resolucdo espectral, espacial e temporal dos
dentro da bacia hidro- | sensores melhore com o avango da tecnologia,
grafica, representando a | aprimorando ainda mais a acuracia e eficiéncia
erosao potencial em cada | da classificacdo de cobertura terrestre para pre-
local visdo de erosdo e gestdao de bacias hidrograficas.
Demirel, Ozer e | BOD-DO Anaélise sazonal da quali- | A utilizacdo do SIG demonstrou ser eficaz na
Ozer (2011) dade da dgua, avaliagdo do | modelagem e identificacdo de fontes de polui-
impacto de poluentes agri- | ¢é@o, fornecendo uma ferramenta valiosa para a
colas (fertilizantes, metais | gestdo e conservagio da qualidade da dgua do
pesados) e utilizagdo do | rio Goéksu.
SIG para modelagem dos
dados.

Fonte: elaborado pelo autor

Os trabalhos de Perkl et al. (2018) e Hong et al. (2016) convergem no
sentido de que os dois estudos apresentam a preocupacao dos autores em relacao as
ameagas representadas pela urbanizagao. Nessa diregao, Perkl et al. (2018) defendem
que expansao urbana e exurbana resulta na perda de habitat e de biodiversidade em
todo o mundo. Por sua vez, Hong et al. (2016) asseveram que a urbanizagao é um
desafio ecoldgico importante, pontuando que aproximadamente mais de um terco da

superficie terrestre global foi alterada por atividades de desenvolvimento humano.
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Os dois estudos valeram-se de ferramentas SIG e aplicacao de modelos para
obtengao dos resultados. Perkl et al. (2018) utilizaram a modelagem para avaliar
as ameagas futuras a conectividade da paisagem devido a urbanizagdao. Hong et al.
(2016) empregaram a modelagem para integrar dados e informacoes de diversas
fontes, como sensibilidade e pressao ecolégica, a fim de quantificar a vulnerabilidade
ecologica em diferentes areas.

Os trabalhos de Fraser, Warren e Barten (1995) e Demirel, Ozer e Ozer
(2011) convergem no emprego de ferramentas SIG para o mapeamento através de
imagens digitais, realizando a modelagem das areas de interesse. Os estudos tratam
de questoes afetas a qualidade da agua em suas respectivas areas de estudo.

A modelagem foi utilizada por Fraser, Warren e Barten (1995) para prever
as taxas de erosao do solo na bacia hidrogréafica estudada, valendo-se da Equagao
Modificada de Perda de Solo Universal (MUSLE), desse modo realizando a esti-
mativa das taxas de erosao potencial em cada célula de 30m dentro da bacia. Essa
modelagem permitiu que os pesquisadores avaliassem as areas suscetiveis a erosao do
solo, bem como a identificagdo de potenciais fontes de sedimentos na bacia hidrogra-
fica. Através da modelagem, foi possivel quantificar a erosao potencial em diferentes
locais da bacia, fornecendo importantes informagoes para a gestao e conservagao dos
recursos hidricos daquela regiao.

Demirel, Ozer e Ozer (2011) utilizaram a modelagem para avaliar a quali-
dade da agua no Rio Goksu, e compreender as fontes de poluicao da agua na regido.
Assim, a modelagem foi empregada para analisar a distribuicdo de poluentes pre-
sentes nas aguas do rio, como metais pesados e compostos organicos, identificando
areas com concentragoes excessivas desses poluentes. A modelagem permitiu ainda
determinar objetiva e detalhadamente a qualidade das aguas superficiais no Delta
de Goksu, provendo informagoes essenciais para a tomada de decisoes e a implemen-
tacao de medidas de gestao ambiental.

Em todos os trabalhos analisados foi observada a abordagem para o moni-
toramento e gestao ambiental. Neste contexto, a qualidade da agua, conectividade
de habitats e vulnerabilidade ecolégica sdo temas centrais. As a¢Oes antrdpicas sao
o pano de fundo dos estudos, onde os efeitos das atividades agricolas e o crescimento
urbano sao apontados como fontes principais de impacto ambiental.

Os estudos apresentam diferencas no que se refere ao escopo geografico. En-
quanto trés deles estdo centrados em areas especificas como rio Goksu(Demirel, Ozer
e Ozer, 2011), Parque Nacional de Saguaro(Perkl et al., 2018), Nova lorque(Fraser,
Warren e Barten, 1995), outro trata de sistemas mais amplos, tratando da vulnera-
bilidade ecolégica em geral (Hong et al., 2016).

No que tange a abordagem metodoldgica, a ferramenta SIG foi utilizada
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para espacializar os dados objeto de estudo, bem como para apresentar visualmente
os resultados encontrados ou produzidos durante o processo.

Pelo apresentado, os artigos analisados mostram uma variagdo de uso, for-
necendo novas perspectivas para a aplicacao da tecnologia para a gestao ambiental.
Por outro lado, os estudos mostram a necessidade de conservagao de ecossistemas,
da mitigacao do impacto do crescimento urbano e do desenvolvimento de sistemas
de indicadores como areas-chave, necessitando de atengao continua, sobretudo dos

gestores e tomadores de decisao.

2.4 Conclusoes

Os resultados da revisao de literatura divididos entre a abordagem bibli-
ométrica e sistematica forneceram um panorama abrangente sobre a pesquisa em
parques urbanos e suas interfaces com a gestao ambiental e o uso de geotecnologias.

A evolugao da producao cientifica sobre parques urbanos revela um padrao
de crescimento exponencial, com taxa anual de crescimento de 12,35%. O periodo
de 1975 a 1990 caracterizou-se pela estabilidade, com apenas uma ou nenhuma
publicagao anual. Observou-se uma discreta tendéncia de crescimento a partir de
1991 e que se estendeu até 2009. A partir dai, a curva de crescimento se acentuou
drasticamente, atingindo o pico de 344 publicagbes em 2022. Este crescimento
exponencial pode ser explicado pelo aumento do financiamento para pesquisa e
desenvolvimento, internacionalizacdo da pesquisa cientifica, expansao das bases de
dados cientificas e pressao institucional para publicagoes académicas, acompanhando
a tendéncia global de ampliacao da producao cientifica.

No que se refere aos autores mais relevantes sobre o tema, a analise bibli-
ométrica revelou predominancia de pesquisadores de origem chinesa entre os dez
mais relevantes, reflexo da ascensao da China como poténcia cientifica global. Este
fenémeno estd intrinsecamente relacionado a politica chinesa de atracao de estudan-
tes internacionais, aos investimentos massivos em ciéncia e tecnologia apods a adesao
a OMC em 2001, e ao crescimento econémico que impulsionou significativamente a
capacidade de pesquisa e inovacao do pais. A lideranca chinesa também se reflete nas
afilia¢Oes institucionais, com oito das dez instituigoes mais relevantes sendo asiaticas,
destacando-se a Beijing Normal University, Wuhan University e Peking University
como as principais produtoras de conhecimento na area.

A colaboracao internacional revelou uma rede global do conhecimento
predominantemente centrada nos eixos América do Norte-Europa-Asia-Oceania,
com Estados Unidos, China, Reino Unido e Austrdlia emergindo como paises de

mais densa rede colaborativa. Embora o Brasil ocupe posicao de destaque como
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terceiro pais em producao cientifica, sua colaboragao internacional ainda se mostra
modesta, estando vinculado principalmente aos Estados Unidos e apresentando
conexoOes esparsas com outros dezessete paises.

Quanto as metodologias mais aplicadas em estudos de parques urbanos, a
analise sistematica dos documentos selecionados revelou predominancia de metodo-
logias baseadas em geotecnologias e modelagem espacial. O Sistema de Informacao
Geografica (SIG) emergiu como ferramenta fundamental, sendo utilizado consisten-
temente para espacializagao de dados e apresentacao visual de resultados em todos os
estudos analisados. Entre os modelos especificos identificados destacam-se o modelo
SLEUTH para simulacao de crescimento urbano, a Equacao Universal Modificada
de Perda de Solo (MUSLE) para anélise de erosao, modelos de Demanda Bioqui-
mica de Oxigénio (BOD) e Oxigénio Dissolvido (DO) para avaliagdo da qualidade da
agua, e significativamente, o método Analytic Hierarchy Process (AHP) integrado
ao método do coeficiente de variagao para avaliacao multicritério de vulnerabilidade
ecologica.

A anadlise sistematica evidenciou que a urbanizacgao e as atividades antropi-
cas representam um pano de fundo comum e uma preocupacgao central em diversos
estudos, sendo consistentemente apontadas como as principais fontes de impacto
ambiental em parques e ecossistemas urbanos. Temas como qualidade da agua, co-
nectividade de habitats e vulnerabilidade ecoldgica emergem como areas-chave de
investigacao, reiterando a necessidade premente de fortalecer a mitigacao dos im-
pactos da crescente pressao urbana e promover estratégias efetivas de conservagao
dos ecossistemas.

Neste contexto, a heterogeneidade metodologica observada na avaliacao
de parques urbanos, aliada a crescente utilizagao de ferramentas de modelagem
geoespacial, forneceu a base cientifica sélida para a escolha do método AHP na
presente dissertacdo. O reconhecimento da natureza multifacetada dos beneficios
dos parques urbanos e a necessidade de incorporar e ponderar multiplos critérios
simultaneamente, conforme evidenciado consistentemente na literatura analisada,
demonstram inequivocamente a adequagao do AHP para o contexto desta pesquisa.

Particularmente relevante foi o estudo de Hong et al. (2016), que estabele-
ceu um sistema de indicadores multicritério e multinivel integrando o método AHP
e o método do coeficiente de variacao para avaliacdo de vulnerabilidade ecoldgica
urbana, servindo como precedente metodoldgico fundamental para esta investigacao.
A abordagem desses autores demonstrou a eficacia da integragao de multiplos crité-
rios ambientais, sociais e espaciais em uma estrutura analitica robusta, validando a
aplicabilidade do método em contextos urbanos complexos.

A lacuna identificada na padronizacao dos métodos de avaliacdo de parques
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urbanos, somada a comprovada eficicia dos modelos de andlise geoespacial em
diversos contextos globais, corrobora decisivamente a relevancia e pertinéncia da
abordagem proposta para a avaliacao dos parques urbanos na cidade de Goiania-GO.
Os estudos analisados evidenciam que a integracao de estratégias de conservacao,
planejamento urbano sustentavel e pesquisa cientifica, fundamentada em abordagens
metodologicamente robustas como o AHP, constitui imperativo cientifico e pratico
para assegurar ambientes urbanos saudaveis e equilibrados para as futuras geragoes.

O diferencial deste trabalho reside precisamente no estabelecimento de um
modelo de analise comparativa entre os parques com robusta sustentacao cientifica
e validagao pratica do modelo no estudo de caso realizado, contribuindo substanti-
vamente para o preenchimento da lacuna identificada na padroniza¢do metodolédgica
para avaliacao de parques urbanos no contexto brasileiro. Esta contribuicao se mos-
tra particularmente relevante considerando a crescente demanda por ferramentas de
avaliacao e gestao de areas verdes urbanas que possam subsidiar politicas publicas

efetivas e processos decisérios fundamentados em evidéncias cientificas.



CAPITULO 3

Analise dos Parques Municipais de

Goiania

3.1 Introducao

A implantacdo de parques municipais traz diversos beneficios para a quali-
dade de vida nas cidades, como destacado em diversos estudos, como: Sadeghian e
Vardanyan (2013), Peres e Godinho (2021), Ramos (2024), Loboda e Angelis (2005),
Szeremeta e Zannin (2013), Liu et al. (2014), Moreno-Garcia (2019), Boone et al.
(2009), Cohen, Potchter e Schnell (2014), Ioja e Breuste (2020), Cohen et al. (2007),
Kothencz e Blaschke (2017), Bottini e Ruschel (2017), Larson, Jennings e Cloutier
(2016), Banaszek, Leksy e Rahmonov (2017), Li et al. (2023).

Os parques urbanos e areas verdes sao elementos essenciais nas cidades.
Rodrigues, Pasqualetto e Garcao (2017) afirmam que os espacos verdes tornam-se
cada vez mais necessarios e passam a ser vistos como elementos de promocao de
qualidade de vida. Ramos (2024) aponta que a existéncia de espagos publicos para
recreacao tornou-se prioridade no contexto das grandes cidades. Para Rodrigues,
Pasqualetto e Garcao (2017), estes espagos sao essenciais tanto para o bem-estar
da populacao quanto para o cumprimento de metas estabelecidas pelas politicas
publicas.

Goiania foi fundada em 1933 e seu projeto de construgao baseou-se no
modelo das cidades-jardins inglesas, com diversas dreas verdes espalhadas em seu
territério (Streglio e Oliveira, 2011). A cidade foi idealizada inicialmente para 50 mil
habitantes, porém dados do IBGE revelam que em 1950 a nova capital ja possuia
mais de 53 mil moradores. Destes, 75% moravam em area urbana (IBGE, 1872-2010).

Segundo dados do ultimo censo do IBGE (IBGE, 2023), Goiadnia possui
area territorial de 729,296 Km? e area urbanizada é de 301,55 Km? (em 2019), com
indice de arborizacao de vias publicas na ordem de 89,3%. Sua populagao é de
1.437.366 residentes, com densidade demografica de 1.970,90 hab/ Km?. Para 2024,

era estimada uma populacao de aproximadamente 1,5 milhao de pessoas.
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Os projetos de criagdo da nova capital foram elaborados pelo urbanista
Attilio Corréa Lima (1901 - 1943), com principios de sustentabilidade ecolégica desde
sua criagao. Segundo Diniz (2007), os projetos iniciais j& mostravam preocupagio
em preservar as areas verdes e as matas ao redor dos corregos Botafogo e Capim
Puba, como parques lineares.

Daher (2003) destaca que o projeto inicial assegurava amplos espagos para
areas verdes, visando a preservacao das nascentes e coérregos da cidade, além da
qualidade de vida dos futuros moradores. Os espacos livres planejados para Goiania
inclufam o Parque Botafogo (54 ha), Parque Buritis (40 ha), Parque Paineira (16
ha), além de park-ways, jardins, play-grounds e pragas ajardinadas, totalizando 159
hectares de areas arborizadas (14,7% da érea total projetada).

Contudo, os parques também foram atingidos pelas alteragoes e transfor-
magoes ocorridas na cidade ao longo do tempo (Streglio e Oliveira, 2011). O Parque
dos Buritis, por exemplo, foi reduzido a 12 hectares (Martins Jinior, 1996 apud

(Barreira e Deus, 2006)), menos da metade da érea originalmente planejada (Figura

9).

Figura 9 — Alteracdo no parque Buritis

Fonte: Barreira e Deus (2006).

Apesar do intenso crescimento urbano, Goidnia se destaca por sua expressiva,
cobertura verde, sendo reconhecida entre as cidades brasileiras com melhores indices
de qualidade de vida e a maior proporcao de area verde por habitante. Conforme o

Plano Diretor de Arborizacio Urbana (Pdau), o Indice de Areas Verdes (IAV) da

capital goiana atinge a marca de 94 m? de areas verdes por habitante. Atualmente,
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o site oficial da Prefeitura de Goiania relaciona 32 parques e bosques implantados
pela prefeitura municipal (Prefeitura, 2023).

Acerca da diferenciacdo dos parques e bosques urbanos, Kliass (1993) de-
fende que os parques urbanos sao espacos publicos com dimensoes significativas e
predominancia de elementos naturais, principalmente estruturados para recreagao e
lazer da populagao urbana. J& os bosques urbanos caracterizam-se por uma maior
densidade de vegetacao arbodrea, com menor intervencao paisagistica e infraestru-
tura. Segundo Lima et al. (1994), os bosques sdo fragmentos de mata nativa ou
areas reflorestadas com caracteristicas mais proximas aos ecossistemas naturais.

A Instrugdo Normativa N°? 028, de 18 de agosto de 2008 (AMMA-
GOIANIA /GO, 2008), em seu Art. 2°, estabelece as Unidades de Conservaciao como
um territorio com recursos naturais relevantes, estabelecido pelo Poder Publico para
conservagao, com limites definidos e protecao especial. Em seu Art. 3°, o normativo

categoriza essas UCs municipais (grifos nossos):

Art. 3° Sao consideradas Unidades de Conservacao Municipais de
Protecdo Integral, classificadas como Parques Naturais Munici-
pais, aquelas Areas Publicas Municipais definidas pelo Projeto
Urbanistico do parcelamento do solo devidamente aprovado pe-
los 6rgaos municipais competentes e, destinadas a:

I - Area Verde;

IT - Parque Municipal,;

III - Bosque;

IV-Area de Preservacio Permanente

()

O presente estudo visa propor um modelo de analise da oferta e condicoes de
preservacao dos parques e bosques localizados na cidade de Goiania—GO, aplicando
uma classificacdo comparativa dessas unidades em face de suas caracteristicas. A
classificacao proposta vale-se do uso da analise multicritério e multiniveis com
ponderacao, onde a contribuicao relativa de cada variavel foi estabelecida com o
método AHP.

Para fins de validagdo da metodologia proposta, aplicou-se a analise de
sensibilidade aos parametros estabelecidos, verificando assim a estabilidade das
decisoes aplicadas.

O modelo proposto representa um aliado dos gestores e tomadores de deci-
sao, pois permite apontar quais caracteristicas devem ser melhoradas ou reforcadas
em cada unidade, segundo as importancias por ele indicadas. Conforme acentua De-

lias e Doumpos (2024a), esse processo garante a coeréncia entres as preferéncias,
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objetivos e solucoes, permitindo a geracao de recomendagoes com base nos resul-
tados. Ao estabelecer os pesos de cada quesito e aplicar o modelo, o tomador de
decisdo podera concentrar esforcos para o melhoramento de unidades especificas ou
promover uma equalizacao entre elas, dotando-as de condigoes similares.

Além de possibilitar a simulacdo de diferentes cendrios, o gestor pode
submeter a consulta publica quais elementos sdo mais valorizados pelos cidadaos, a
fim de revisar e aprimorar as importancias relativos dos atributos avaliados. Com
estas informacoes, estard apto a elaborar diferentes prismas de avalia¢ao, resultando
em variadas classificagoes para subsidiar a tomada de decisao.

A técnica permite tanto a avaliagdo objetiva através da afericao das varia-
veis, quanto a validacao e calibragao do sistema, alcancada ao se identificar e corrigir

as relagOes entre as varidveis mapeadas (Moura, 2007).

3.2 Avaliacao multicritério e o método AHP

A gestao urbana contemporanea tem demonstrado crescente complexidade
nos processos de tomada de decisao, particularmente quando multiplos critérios
conflitantes devem ser considerados simultaneamente. Neste contexto, a andlise
multicritério emerge como ferramenta metodolégica fundamental para estruturar e
resolver problemas que envolvem objetivos multiplos e frequentemente conflitantes.

A pesquisa esta fundamentada no uso do método de analise multicritérios,
aplicando especificamente o método AHP. Esta abordagem é amplamente utilizada
quando decisdes complexas envolvem multiplas varidveis, objetivos conflitantes e
diversos stakeholders' (Moura, 2007; Li et al., 2022; Srdjevic et al., 2022; Escalante
et al., 2020; Malczewski, 2006).

A anélise de multicritérios constitui uma abordagem metodolégica conso-
lidada no campo das andalises espaciais, com emprego em diversas areas como pla-
nejamento urbano, gestao ambiental, selecdo de projetos, e muitas outras situagoes

onde decisoes precisam considerar diversos fatores simultaneamente.

3.2.1 Fundamentos da Analise Multicritério (MCA)

A Anélise Multicritério (Multi-Criteria Analysis - MCA), também denomi-
nada tomada de decisdo de multiplos critérios (Multiple-Criteria Decision Making

(MCDM)) ou andlise de decisdo de multiplos critérios (Multiple-Criteria Decision

LA palavra “Stakeholder” é a unido de duas outras palavras do inglés: Stake = interesse; Holder
= aquele que possui. Pode ser entendida como "parte interessada."
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Analysis (MCDA)), constitui uma subdisciplina da pesquisa operacional que se de-
dica explicitamente a avaliacao de miltiplos critérios conflitantes em processos de
tomada de decisao (Dean, 2020).

3.2.1.1 Desenvolvimento historico

Embora suas raizes teéricas remontem aos trabalhos de economistas clas-
sicos, o desenvolvimento moderno da MCA iniciou-se na década de 1950 com os
estudos pioneiros de Kuhn e Tucker (1951) sobre programagao por objetivos, consi-
derados marcos fundacionais da disciplina (Dean, 2020). A popularizagdo do acro-
nimo MCDM deve-se a Stanley Zionts, que em 1979 publicou o influente artigo
"MCDM — If not a Roman Numeral, then What?", vindo a consolidar a terminologia
no meio académico.

O campo da Andlise de Critérios Multiplos experimentou transformacgoes
significativas ao absorver contribui¢oes de diversas disciplinas cientificas, incluindo
teorias de utilidade e valor, escolha social, preferéncia revelada, teoria dos jogos,
além de abordagens baseadas em conjuntos fuzzy e rough sets (Dean, 2020). Esta
interdisciplinaridade resultou na configuracao atual da ACM como um dominio
amplo, caracterizado por miltiplas subdivisoes e correntes tedricas distintas (Costa,
Stewart e Vansnick, 1997; Koksalan, Wallenius e Zionts, 2011).

A partir das ultimas décadas do século XX, observou-se uma expansao nota-
vel do interesse académico e profissional pelos métodos de ACM, transcendendo fron-
teiras disciplinares. Este fendmeno decorre fundamentalmente do reconhecimento
crescente de que os desafios contemporaneos em planejamento e formulacao de politi-
cas publicas apresentam caracteristicas inerentemente multifacetadas, demandando
analises que contemplem multiplas dimensoes e perspectivas frequentemente anta-
gonicas (Dean, 2020).

Desde entao, a area experimentou crescimento exponencial, culminando
na criacdo de organizacoes especializadas como a International Society on Multi-
criteria Decision Making®, Euro Working Group on MCDA3, e INFORMS Section
on MCDM*.

’https://www.mcdmsociety.org/

3https://www.euro-online.org/web/ewg/1/euro-working-group-on-multiple-
criteria-decision-aiding-mcda

‘https://connect.informs.org/multiple-criteria-decision-making/home
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3.2.1.2 Caracteristicas fundamentais

A andlise multicritério fundamenta-se no reconhecimento de que problemas
reais raramente possuem solugoes 6timas tinicas quando miltiplos critérios sao con-
siderados simultaneamente (Yu, 2013; Zeleny, 1998). Diferentemente da otimizacao
monocritério, onde existe uma solu¢ao matematica definida, problemas multicrité-
rio caracterizam-se pela existéncia de um conjunto de solugoes nao-dominadas ou
Pareto-eficientes (Koopmans, 1951), exigindo a incorporagao de preferéncias do to-
mador de decisdo para diferenciagao entre alternativas (Greco, Figueira e Ehrgott,
2016).

A motivacao para integracdo de multiplos critérios deriva da natureza mul-
tidimensional dos problemas contemporaneos de planejamento e gestao (Campbell,
2018). Em contextos urbanos, decisoes sobre localizacao de parques devem consi-
derar simultaneamente aspectos ambientais, sociais, econémicos e funcionais (Ta-
len, 1998; Oh e Jeong, 2007; Nicholls, 2001). Esta complexidade torna inadequadas
abordagens monocritério tradicionais, como analise custo-beneficio exclusivamente
monetaria (Hanley e Spash, 1996; Malczewski, 1999).

3.2.1.3 Processo metodolégico genérico

O processo genérico de MCA compreende etapas sistematizadas que garan-
tem rigor metodologico e transparéncia deciséria. A primeira etapa envolve estrutu-
racao do problema, incluindo identificacao de stakeholders, definicdo de objetivos e
critérios, e estabelecimento do conjunto de alternativas viaveis.

A segunda etapa foca na construcao do modelo de preferéncias, onde crité-
rios sao operacionalizados através de indicadores mensuraveis, escalas de avaliagao
sao definidas, e pesos relativos sao determinados. A terceira etapa realiza a avali-
agao das alternativas, aplicando o método MCA selecionado para gerar rankings,
classificacdes ou identificacdo de solucgoes preferenciais. A etapa final compreende
analise de sensibilidade e validacao, testando robustez dos resultados face a vari-
acgoes nos parametros, e interpretacao dos resultados para suporte a decisao. Este
processo iterativo permite refinamentos sucessivos até convergéncia para solugoes

satisfatorias.

3.2.1.4 Vantagens e limitagoes

As vantagens da MCA incluem capacidade de integragao de critérios quanti-
tativos e qualitativos numa estrutura unificada, transparéncia do processo decisério,
e facilidade de comunicacao entre stakeholders diversos. A flexibilidade metodolégica

permite adaptacao a diferentes contextos e tipos de problema, enquanto a estrutu-
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ragao sistematica reduz vieses cognitivos e melhora a qualidade das decisdes. As
limitagoes incluem potencial subjetividade na defini¢ao de critérios e pesos, comple-
xidade computacional crescente com o niimero de alternativas e critérios, e riscos de

sobrecarga cognitiva dos tomadores de decisao.

3.2.2 O método AHP

O método AHP (Analytic Hierarchy Process), desenvolvido pelo matematico
Thomas Saaty na década de 1970 (Saaty, 1980), é um dos métodos mais populares
dentro do campo da avaliagdo multicritério. O método AHP se destaca pela sua
abordagem estruturada e matematica rigorosa para lidar com a subjetividade
inerente as decisdes humanas (Brunelli, 2014).

O método organiza o problema em uma hierarquia, através do emprego de
comparagoes pareadas. Essa principal caracteristica do AHP faz uso de comparagoes
par a par para determinar a importancia relativa de cada critério e a preferéncia por
cada alternativa em relacdo a cada critério.

O método AHP utiliza uma escala numérica de 1 a 9 para quantificar as
comparagoes (Quadro 4) e entdao calcular os pesos. O método também inclui um
mecanismo para verificar a consisténcia logica das comparacoes feitas. Por fim, o

AHP agrega as preferéncias para obter uma classificacao geral das alternativas.

Quadro 4 — Escala Fundamental de Saaty para Método AHP

Intensidade
de Definicao Explicacao V‘,alor
. Reciproco
Importancia
1 Igual Duas atividades contribuem igualmente 1
importancia para o objetivo
3 Importancia Experiéncia e julgamento favorecem 1/3
moderada levemente uma atividade sobre outra
5 Importancia Experiéncia e julgamento favorecem 1/5
forte fortemente uma atividade sobre outra
7 Importancia | Uma atividade é fortemente favorecida e 1 / 7
muito forte | sua dominadncia é demonstrada na pratica
9 Importancia A evidéncia favorecendo uma atividade 1 / 9
extrema sobre outra é da mais alta ordem possivel
9 4 6.8 Valores Quando é necessario um compromisso 1 /
T intermedidrios entre julgamentos adjacentes y
Valores reciprocos: Se a atividade ¢ tem um dos valores (y) acima quando comparada com a
atividade j, entdo j tem o valor reciproco quando comparada com i, com valor [1/y].

Fonte: Adaptado de Saaty (1980)
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3.2.2.1 Axiomas fundamentais e base matematica

O método AHP baseia-se em quatro axiomas fundamentais que garantem
sua consisténcia tedrica.

O axioma da reciprocidade estabelece que se A é x vezes mais preferido que
B, entdao B é 1/x vezes mais preferido que A. O axioma da homogeneidade limita
as comparagoes a elementos que nao diferem por mais de uma ordem de magnitude,
utilizando a escala fundamental de 1 a 9. O axioma da independéncia assume que
os critérios sao independentes das propriedades das alternativas, enquanto o axioma
das expectativas pressupoe que a estrutura hierarquica esta completa para fins de
tomada de decisdo (Saaty, 1980).

A fundamentacao matematica do AHP baseia-se no teorema de Perron-
Frobenius para matrizes positivas, que garante a existéncia de um autovalor real po-
sitivo méximo (Amax) com autovetor correspondente de componentes estritamente
positivos. Este framework matematico permite o calculo de prioridades através da
solucao do problema de autovalor A - w = Amax - w, onde w representa o vetor de
prioridades e Amax o maior autovalor da matriz de comparacao pareada.

O método AHP utiliza uma escala numérica de 1 a 9 para quantificar as
comparagoes e entao calcular os pesos. O método também inclui um mecanismo
para verificar a consisténcia logica das comparacoes feitas. Por fim, o AHP agrega

as preferéncias para obter uma classificacao geral das alternativas.

3.2.2.2 Estrutura hierarquica e escala de julgamentos

Segundo Saaty (1980), a escala fundamental para o método AHP compre-
ende valores de 1 a 9, onde 1 representa igual importancia, 3 importancia moderada,
5 importancia forte, 7 importancia muito forte, e 9 importancia extrema. Os valores
2,4, 6 e 8 representam valores intermedidrios quando é necessario um compromisso

entre julgamentos adjacentes (Quadro 4).

3.2.2.3 Medicao de consisténcia

O indice de consisténcia relativa (CR) é calculado a partir da razao entre
o indice de consisténcia (CI) e o indice de consisténcia aleatéria (RI), conforme

expresso na Equagao (3-1):

_da
~ RI

O indice de consisténcia (CI), por sua vez, é obtido por meio da Equagao (3-

CR (3-1)
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o Amax — 1
n—1

em que:

e Amsix representa o maior autovalor da matriz de comparagao por pares;
e n éa ordem (dimensdo) da matriz de comparagao;
e RI é o indice de consisténcia aleatéria, definido com base em valores médios

obtidos por simulacao.

Saaty (1980) estabeleceu que valores do indice de consisténcia relativa (CR)
inferiores ou iguais a 0,10 sdo aceitaveis, representando julgamentos consistentes
na matriz de comparagao por pares. Contudo, estudos subsequentes (Aguarén e
Moreno-Jiménez, 2003; Alonso e Lamata, 2006; Ishizaka e Labib, 2011) indicam que
esse limite pode ser flexibilizado, especialmente em matrizes de ordem elevada, nas
quais valores de CR entre 0,15 e 0,20 podem ser considerados aceitaveis, desde que
os resultados sejam coerentes com o contexto da decisao.

A consisténcia perfeita (CR = 0%) indica que o avaliador foi absolutamente

coerente em suas comparagoes, o que aumenta a confiabilidade dos resultados.

3.2.3 Aplicacoes do AHP na gestao urbana

As aplicacoes do AHP na gestao urbana demonstram versatilidade e eficacia
comprovadas através de multiplos estudos de caso internacionais. Ao abordar o
assunto na vertente do setor de transportes, Dean (2020) apresenta o estado arte
no uso da Analise de Multi-Critério (MCA) neste setor. Em Nanjing, China, Li
et al. (2022) utilizaram F-AHP (Fuzzy-Analytic Hierarchy process) integrado com
GIS para selecao de sitios para parques urbanos, avaliando fatores fisicos, naturais,
ambientais, acessibilidade e atividades humanas.

O estudo Wang e Zhang (2014) em Zhengzhou aplicou um modelo AHP
hierarquico com trés niveis para avaliar a qualidade de servigos de parques urbanos,
envolvendo 150 visitantes por parque e utilizando o programa de computador
Super Decisions. Os critérios incluiram ambiente fisico, paisagem, cultura, ecologia,
trafego e instalagoes, demonstrando a capacidade do método de integrar aspectos
quantitativos e qualitativos da experiéncia urbana.

Dada a versatilidade do AHP, muitos destes estudos demonstram seu uso
na avaliacao de parques urbanos, evidenciando sua capacidade de integrar multiplas
dimensoes da qualidade urbana e fornecer suporte sistematico a tomada de decisao

em gestao municipal (Ho, 2008; Subramanian e Ramanathan, 2012).
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3.2.4 Andlise de sensibilidade do modelo

As incertezas inerentes ao processo decisério podem ser identificadas e
quantificadas por meio da analise de sensibilidade, a qual permite avaliar a robustez
e a confiabilidade das solugoes obtidas (Butler, Jia e Dyer, 1997).

Segundo Malczewski (1999), essa andlise consiste em um método voltado a
verificacao do impacto que alteragdes nas etapas iniciais da decisao podem exercer
sobre os resultados gerados. Caso tais mudangas nao produzam efeitos significativos,
o modelo de ordenamento pode ser considerado estavel e confiavel.

A anédlise de sensibilidade em estudos que empregam o método AHP deve
respeitar rigorosamente a estrutura hierarquica estabelecida, testando a robustez dos
resultados em todos os niveis da hierarquia (Saaty, 1980; Triantaphyllou e Sdnchez,
1997). Diferentemente de abordagens simplificadas que tratam todos os critérios
de forma independente, a validagao do modelo proposto considerou as estruturagao
adotada para a obtencao do ranqueamento, mantendo a consisténcia estrutural.

Segundo Delias e Doumpos (2024b), a andlise de sensibilidade em sistemas
hierarquicos deve verificar: (1) a estabilidade das decisoes frente a variagoes nos
pesos de cada nivel separadamente, (2) o impacto de mudangas simultdneas em
multiplos niveis, e (3) a propagacao de incertezas através da estrutura hierarquica.

A analise foi realizada compreendendo quatro tipos de testes complementa-

res, mostrados a seguir.
Anilise de Sensibilidade por Niveis Hierarquicos

Nivel 1: Sensibilidade dos Indices Principais Foram testados dife-
rentes balanceamentos entre os indices de Preservagao e Atratividade (tabela 1),

mantendo a soma igual a 100%:

Nivel 2: Sensibilidade dos Critérios dentro de cada Indice Para o
Indice de Preservacio, foram testados quatro cendrios de redistribuicdo de pesos
(tabela 2) entre as trés perspectivas (Ambiental, Conservacao e Gestao), mantendo
normalizacao dentro do indice, alternando a prevaléncia entre os itens.

J4 para o Indice de Atratividade, testaram-se diferentes balanceamentos

entre Infraestrutura e Acesso, dando origem a quatro cenarios mostrados na tabela
3:

Nivel 3: Sensibilidade das Variaveis (Subcritérios) Para cada grupo
de varidveis com mais de um elemento, aplicou-se a prioridade de (60% do peso) a

cada variavel individualmente, distribuindo o restante igualmente entre as demais:
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Tabela 1 — Cendrios Nivel 1

Cenario Preservacao Atratividade

Comentario

© 00 J O U = W N

10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

fortissima prioridade Atratividade
forte prioridade Atratividade
Prioridade Atratividade

Leve prioridade Preservacao
Equilibrado (Adotado neste estudo)
Leve prioridade Preservacao
prioridade Preservacao

Forte prioridade Preservacao

fortissima Prioridade Preservacgao

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 2 — Cendrios Nivel 2 - Preservagdo

Cenario Ambiental

Conservacao Gestao Comentario

I R

33%
80%
10%
10%

34%
10%
80%
10%

33%  Equilibrado

10%  Foco Ambiental
10%  Foco Conservagao
80% Foco Gestao

Fonte:

Elaborado pelo autor .

Tabela 3 — Cendrios Nivel 2 - Atratividade

Cenario Infraestrutura Acesso Facilitado Comentario

I R

60%
95%
50%
70%

40%
5%
50%
30%

Mais Equilibrado

Foco total Infraestrutura
Completamente equilibrado
Moderado

Fonte: Elaborado pelo autor.
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e Grupo Ambiental: Testes priorizando cada uma das 4 variaveis
e Grupo Conservagao: Testes priorizando ocupagao irregular vs. fogo

e Grupo Infraestrutura: Testes priorizando cada uma das 3 variaveis

Simulacao Monte Carlo Hierarquica Foi realizada uma simulagao Monte
Carlo com 1.000 iteracoes, introduzindo perturbacoes aleatérias simultaneamente

em todos os niveis hierarquicos:

a) Perturbagdes no Nivel 1: Variagoes nos pesos dos indices usando distribu-
icdo normal (u = peso original, o = 5%)

b) Perturbagdes no Nivel 2: Variagoes independentes nos pesos dos critérios
dentro de cada indice (o = 5%)

c) Perturbagoes no Nivel 3: Variagoes nos pesos das variaveis dentro de cada
perspectiva (o = 3-5% conforme ntimero de varidveis)

d) Renormalizagado: Apos cada perturbagdo, os pesos foram renormalizados
para somar 100% dentro de cada nivel

e) Recdlculo hierdrquico: Para cada iteragao, as notas finais foram recalcula-

das respeitando toda a estrutura hierarquica

3.3 Caracterizacao da area de estudo

Este estudo avaliou os parques e bosques municipais de Goiania listados
no portal oficial da Prefeitura, utilizando o método AHP. A anélise foi conduzida
selecionando exclusivamente aqueles com delimitagoes espaciais (poligonos) georre-
ferenciadas por 6rgaos oficiais do municipio.

Nao obstante o sitio eletronico da Prefeitura de Goidnia elencar um total
de 32 parques, quatro deles foram desconsiderados no presente estudo: trés por nao
contar com o respectivo dado georreferenciado, e outro (Bosque do Café) pelo fato
do seu poligono estar geograficamente posicionado em area distinta daquela onde
realmente estéd instalado.

Os dados vetoriais dos parques de Goiania foram obtidos através da Se-
cretaria Municipal de Planejamento e Urbanismo Estratégico (SEPLANH), dispo-
nibilizados em formato shapefile, referenciados no sistema de coordenadas SIRGAS
2000 / UTM fuso 22S. Neste conjunto de dados foram identificadas as auséncias dos
poligonos de alguns parques, os quais foram supridos com os dados obtidos junto
a Agéncia Municipal do Meio Ambiente de Goiadnia (AMMA), que disponibilizou o
georreferenciamento de todas as unidades de conservagao do municipio.

Acerca da qualidade dos dados, Weber et al. (1999) defendem que a

qualidade da informagao espacial é fundamental para assegurar resultados confiaveis
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em aplicagoes geograficas. O uso de dados inconsistentes pode levar a decisoes
inadequadas e interpretacoes erréneas, justificando a exclusao do Bosque do Café
do contexto da andlise.

Desse modo, a area de estudo restou estabelecida na analise de 28
parques e bosques goianienses, listados na pagina eletronica da Prefeitura
(hitps://www.goiania.go.gov.br/sobre-goiania/parques-e-bosques/ ). A relagao desses

parques e sua localizagao sao mostrados na Figura 10.
Figura 10 — Localizacdo da drea de estudo

Mapa de Localizagao
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(a) Mapa de localizagio

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.4 Metodologia

A adocao do método AHP nesta pesquisa justifica-se pelas caracteristicas
metodolégicas que se adequam ao problema investigado. O método foi desenvolvido
especificamente para abordar problemas de decisao multicritério complexos, per-
mitindo a estruturagao hierarquica de critérios qualitativos e quantitativos (Saaty,
1980). Além disso, o AHP possibilita a integragao de julgamentos de especialistas por
meio de comparagoes pareadas, garantindo consisténcia matematica na atribuicao
de pesos aos critérios (Saaty, 2008).

A flexibilidade do método permite incorporar multiplas dimensoes da quali-
dade urbana - aspectos ambientais, de conservagao, gestao, infraestrutura e acessibi-
lidade - em um modelo integrado de analise. Os resultados quantitativos gerados pelo

AHP podem ser incorporados a Sistemas de Informacao Geogréfica (SIG), viabili-
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zando a representacao espacial da classificacdo dos parques e subsidiando a tomada
de decisao por gestores publicos (Malczewski, 1999).

Assim, a aplicacdo do método AHP fundamentou-se na estruturacao hie-
rarquica proposta por Saaty (1980), organizando o problema de decisdo em niveis
hierarquicos distintos e interdependentes. Esta estruturacao permitiu a decomposi-
¢do do objetivo complexo de "avaliar a qualidade dos parques'em elementos mais
simples e mensuraveis, facilitando as comparacoes par-a-par e a obtencao de priori-
dades consistentes.

Esta abordagem, amplamente utilizada em estudos avaliativos de &areas
verdes urbanas ( Orsi, Geneletti e Borsdorf (2013), Li et al. (2022), Zhang et al.
(2020)), assegurou a analise integrada de multiplas varidveis e aspectos dos parques
urbanos, considerando tanto aspectos ambientais, de infraestrutura, de gestao e

conservagao.

Figura 11 — Metodologia da andlise

FASE1 FASE 2 FASE 3 FASE 4
Coleta e Processamento de Dados Estruturagio Hierarquica AHP Aplicagio do Método AHP Anilise Critica

CRITERIOS PRINCIPAIS
[ —— [ ———
(L) (iaPy

ASPECTOS ESPECIFICOS

Normalizag3o dos dados

Comparagdes
ParaPar

|eweigquy
epadey.

Cursos dégua

Cobreriura Vegeial
Massas rigus

MapBiomas
IBGE

i -
il Andlise Critica o
T Interpretagio dos.

Resultados

Cileulo dos.

T |

Sintee
Ranqueamento

Fonte: elaborado pelo autor.

A metodologia esta representada na Figura 11. No que tange a estruturacao

dos dados, essa foi organizada em trés niveis hierdrquicos principais:

1. Primeiro nivel - Critérios principais:
« Indice de Preservacio (IP)

« Indice de Atratividade do Publico (IAP)

2. Segundo nivel - Subcritérios (Aspectos Especificos): Contempla cinco aspectos
divididos entre os dois critérios principais.

Sob o Indice de Preservacéo:

o Ambiental

» Conservacao
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e Gestédo
Sob o Indice de Atratividade:

o Infraestrutura

o Acesso facilitado
3. Terceiro nivel: compreende as variaveis dentro de cada aspecto especifico:

o Aspecto Ambiental: percentual de cobertura vegetal, quantidade de nas-
centes, presenca de curso d’dgua, e quantidade de massas d’dgua (lagos)

o Aspecto de Conservagao: ano de ocorréncia de fogo mais recente, e
presenca de ocupagao irregular

o Aspecto de Gestao: existéncia de plano de manejo

o Aspecto de Infraestrutura: quantidade de pistas de caminhada/ciclis-
mo/skate, existéncia de playground infantil, quantidade de quadra/-
campo de esportes

o Aspecto de Acesso: existéncia de parada de 6nibus do transporte publico

nas imediacoes

A divisao em dois indices principais reflete a necessidade de equilibrar
aspectos ambientais e sociais na avaliagdo da qualidade dos parques urbanos. Esta
abordagem reconhece que parques de qualidade devem, simultaneamente, preservar e
conservar os recursos naturais e ecossistemas urbanos; ao passo em que devem ainda
atrair e servir a populagao urbana com infraestrutura adequada e acessibilidade.

Esta estruturacao objetivou mitigar possiveis distor¢oes na analise, evitando
a comparacao direta entre varidveis de naturezas distintas (como, por exemplo,
a presenga de nascente versus a existéncia de playground). Esse agrupamento,
efetivado nas diferentes perspectivas avaliadas, visou dividir os dados em conjuntos
que guardassem a maior similaridade de propédsito na valoragao (Delias e Doumpos,
2024a).

Assim, partiu-se da definicdo de um conjunto de perspectivas (aspectos) e
variaveis a serem consideradas para a qualificacado dos parques e bosques. A partir
dessa defini¢ao, na fase 1 da pesquisa os valores de parte do conjunto das variaveis
foram obtidos, enquanto que outros foram calculados a partir da plataforma de
Sistemas de Informacao Geografica (SIG).

O processamento dos dados foi realizado através da ferramenta QGIS, versao
3.34 (QGIS, 2025), que permitiu o cruzamento de camadas georreferenciadas obtidas
de diferentes plataformas de dados ptiblicos: MapBiomas (2024), IBGE, Companhia
Metropolitana de Transportes Coletivos (CMTC) e Fundagao Brasileira para o
Desenvolvimento Sustentavel (FBDS).

Na sequéncia das fases, a analise seguiu as seguintes etapas:
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1. Afericao e normalizacao dos dados:

o (Célculo dos valores dos atributos escalares
« Nas varidveis de natureza booleana, atribuicdo de valor 1 (um) para
presenca e 0 (zero) para auséncia do atributo

o Normalizacao dos dados para a escala de zero a um

2. Ponderacao hierarquica: Aplicagdo do método AHP na seguinte sequéncia de

comparagoes par-a-par:

(a) Primeiro nivel de comparagao: no estudo de caso, os indices IP e TAP
foram considerados equivalentes, ou seja, cinquenta porcento para cada
indice.

(b) Segundo nivel de comparagao: aplicacao do método AHP para definigdo

dos pesos dos aspectos especificos.

e Dentro do IP: Aspecto Ambiental vs. Aspecto de Conservagao vs.
Aspecto de Gestao

e Dentro do TAP: Aspecto de Infraestrutura vs. Aspecto de Acesso
Facilitado

(¢) Terceiro nivel de comparagao: aplicacado do método AHP para ponderagao

das variaveis dentro de cada aspecto.
3. Processamento e analise final:

o Aplicacao dos pesos sobre os valores normalizados das variaveis
« Verificacdo de consisténcia
o (Calculo da pontuacao final e ranqueamento dos parques

e Analise critica dos resultados

Nesse contexto, reiterando o que foi exposto anteriormente, o estudo foi
desenvolvido tendo como objeto os 28 parques e bosques apresentados na Figura 10.
Salienta-se que na etapa de ponderacao hierarquica, as importancias relativas entre
os critérios e subcritérios no estudo de caso foram definidas mediante julgamento do

pesquisador, alicer¢cado no referencial teérico identificado na revisao de literatura.

3.4.1 As variaveis de analise

A investigacao fundamentou-se na andalise de variaveis especificas, seleci-
onadas por sua capacidade de evidenciar as caracteristicas essenciais dos parques
urbanos. A partir da contextualizacdo de cada variavel, foi possivel estabelecer uma
categorizacao sistematica, resultando em cinco conjuntos distintos: varidveis am-
bientais, de infraestrutura, de conservacao, de gestao, e de acesso facilitado por

transporte coletivo urbano.
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Esta estruturagdo das varidveis contempla elementos caracterizadores dos
parques em multiplas dimensoes, abrangendo aspectos ambientais, administrativos
e sociais. Como observado por Nucci (2008), embora pesquisas desta natureza se
fundamentem em métodos cientificos, a selecao de indicadores de qualidade ambi-
ental - particularmente em parques urbanos - frequentemente incorpora elementos
de avaliagao subjetiva.

O detalhamento das variaveis utilizadas e suas respectivas caracterizacoes

encontram-se sistematizados na tabela 4.

Tabela 4 — Varidveis para andlise

VARIAVEL DESCRICAO DOMINI FONTE
A. Perspectiva Ambiental
Cobertura vegetal percentual da area do parque que tem algum tipo de 0-100% (MapBiomas,
o cobertura vegetal 2025)
I}
g Nascentes quantidade nascentes identificadas dentro do parque 0-99 (FBDS, 2024)
-
% Cursos d’agua presenca de cursos d’dgua no interior do parque 0/1 (FBDS, 2024)
p: Massas d’adgua quantidade de lagos (natural ou artificial) no parque 0-99 (FBDS, 2024)
"8 B. Perspectiva de Conservagao
o)
;_g Ocupacdo irregular  existéncia de pessoas ou estruturas estabelecidas ilegal- 0/1 (Ramos, 2024)
- mente no local
Fogo registro de ocorréncia de fogo na faixa de anos disponi- 0-1 (MapBiomas,
veis 2024)
C. Perspectiva de Gestao
Plano de manejo Formalizacdo de documento técnico que regula o uso e 0/1 (AMMA,
o manejo da drea 2024)
D. Perspectiva de Infraestrutura
o Pistas quantidade de pistas préprias para as atividades de 0-3 (Ramos, 2024)
T caminhada/ciclismo/skate
el
E Playground existéncia de ambiente dedicado e com estruturas exclu- 0/1 (Ramos, 2024)
?E sivas para interagdo infantil
)
<| Quadra / campo quantidade ofertada de quadra poliesportiva ou campos 0-2 (Ramos, 2024)
% de futebol para a préatica esportiva
o
% E. Perspectiva de Acesso Facilitado
S| Proximidade do indica a presenca de ponto de 6nibus do transporte 0/1 (CMTC, 2024)
transporte publico publico no raio de 400m do perimetro do parque

Fonte: Elaborado pelo autor

Outros estudos que tratam da analise de parques apresentam diversificadas
escolhas do conjunto de variaveis. Ibes (2015) adotou variaveis de localizagao, area
e distancia do centro da cidade, além do indice de verde, densidade populacional e
etnias dos visitantes dos parques, dentre outros. Lee et al. (2005) trabalharam com
a area de vizinhanga, distancias, rotas de acesso e amenidades (bancos, iluminagao,

calgadas etc) dos parques.
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Rigolon e Németh (2018) utilizaram 18 varidveis agrupadas em cinco cate-
gorias principais. Algumas das variaveis utilizadas foram: Numero de playgrounds;
Superficie dos playgrounds; Campos esportivos (futebol, beisebol, etc.); Quadras
esportivas (basquete, ténis, skate, etc.); pistas para caminhada/ciclismo e trilhas;
presenca banheiros/bebedouros, lagos, riachos, fontes); Cobertura de arvores em
relacdo a area do parque, area do parque e Seguranca.

Ao propor o desenvolvimento de uma ferramenta de avaliacdo da qualidade
das instalagbes recreativas, Cavnar et al. (2004) utilizaram varidveis de seguranga,
manutencao e condigoes das instalagoes. No estudo de Bird et al. (2015), que
objetivou avaliar as caracteristicas de parques que podem influenciar a atividade
fisica entre jovens, foram trabalhadas 92 itens (varidveis), divididas em 5 dominios
conceituais. Algumas delas sao: Presenca de playgrounds, Presenca de pistas de
caminhada, Presenca de grandes corpos d’agua, Transporte piiblico, Seguranca geral
e Presenca de lixo, dentre outros.

Como se observa, os estudos revelam que diferentes elementos sao utilizados
para a caracterizacao da qualidade dos parques. Nao ha, portanto, uma padronizagao
nos quesitos de avaliacao, cabendo a cada autor o estabelecimento do conjunto de a

serem avaliados, de acordo com seu foco de analise e disponibilidade de dados.

3.4.2 Obtencao dos valores das variaveis

Conforme ja afirmado, os valores das variaveis de andlise foram obtidas por
meio da combinacao das informagoes de variadas fontes, como IBGE, MapBiomas,
CMTC e FBDS. Os dados foram também complementados com as informacoes
produzidas na tese de Ramos (2024), bem como por informagoes coletadas no sitio
eletronico da Prefeitura de Goiania e nos planos de manejo dos parques.

A parte inicial do desenvolvimento do estudo ocorreu com o cruzamento
da camada geoespacial dos parques com as outras camadas necessarias ao calculo
das varidveis. A ferramenta QGIS foi utilizada para realizar uma sequéncia de
intersec¢oes entre essas camadas. A cada iteracao, obtinha-se uma nova camada
resultante, que servia de insumo para o proximo cruzamento de dados.

Para as varidveis escalares (numéricas), apds obtido o seu valor foi realizada
a normalizacdo, a fim de permitir a comparacao relativa com o restante do conjunto
de valores da mesma variavel nos demais parques. Para tanto utilizou-se a técnica
min-max, que transforma os valores originais para uma escala padronizada entre 0
e 1. Essa transformagcao é dada pela Equagao (3-3):

q/ _ q — Qmin (3_3)

Gmax — min
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em que:

q representa um valor original da variavel;

* (min ¢ 0 menor valor da variavel no conjunto de dados;

(max ¢ 0 maior valor da mesma variavel no conjunto de dados;

¢ é o valor normalizado.

Essa técnica é amplamente utilizada em andalises comparativas para evitar a
influéncia de diferentes magnitudes entre variaveis, conforme recomendado por Han,
Kamber e Pei (2012).

Cobertura vegetal - Essa variavel representa o percentual da area do parque que
conta com a cobertura de algum tipo de vegetacao. A variavel foi escolhida pelo fato
de que a presenca de vegetacdo no parque representa uma importante caracteristica
ambiental naquele espaco. Ademais, a existéncia de arvores, por exemplo, ainda que
de pequeno porte, proporciona melhor conforto térmico para os frequentadores, que
podem usufruir de suas sombras, além de tornar o local mais atrativo visualmente.

Para o célculo de seu valor, a camada de cobertura do solo (Figura 12(a)),
disponibilizado pelo MapBiomas (colegdo 9 - ano 2023), teve seu sistema de medidas
compatibilizado com a camada dos parques, para entao fazer a interseccao entre elas.
Desse modo, foi possivel calcular a area do parque para cada tipo de cobertura.

Para o presente estudo foi considerado como cobertura vegetal aqueles usos
e cobertura integrantes dos grupos Floresta e Vegetacao Herbacea e Arbustiva,
conforme os cédigos das classes da legenda da Colecao 9 do MapBiomas Brasil.
Assim, foram utilizados os tipos Formacgao Florestal; Formagao Savanica; Campo
Alagado e Area Pantanosa.

O percentual da area de cobertura vegetal foi calculado do seguinte modo:

bert tal
area__cobertura__vegeta % 100

percentual cobertura_ vegetal = .
area_ total poligono

onde, para cada parque, a area de cobertura vegetal resultou da soma das areas de
cada tipo dos tipos retro elencados. Considerando que os valores calculados variam

de zero a cem (porcento), nao foi necessario a normalizagao dos valores dessa varidvel.

Nascentes - Essa variavel indica a quantidade de nascentes identificadas dentro
do perimetro de cada parque, calculada por meio da contagem de pontos no QGIS.

A variavel foi normalizada conforme a técnica min-max.

Cursos d’agua - A varidvel curso d’adgua mostra se a unidade é cortada por algum

corpo de agua. Cursos d’agua sido canais naturais ou artificiais por onde a agua flui
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de maneira continua ou intermitente, do ponto mais alto para o mais baixo, devido a
acao da gravidade, podendo ser rios, riachos, corregos, ribeirdes e canais. Os valores
dessa variavel sao zero ou um, indicando respectivamente a auséncia ou presenca de

curso d’agua.

Massas d’agua - Massa d’agua ¢ um termo amplo que se refere a qualquer
acumulo ou corpo de dgua, independentemente de haver fluxo ou nao. Inclui, dentre
outros, lagos, lagoas, reservatorios. A principal diferenga em relacao ao curso d’agua
estd no movimento da agua: cursos d’agua apresentam fluxo direcional definido,
enquanto massas d’agua podem ser estaticas ou ter movimentos multidirecionais.
No estudo, a deteccdo de massas d’agua serviu para identificar se o parque
tem algum lago em seu interior, seja natural ou artificial. A variavel somou a
quantidade de lagos identificados, normalizando os valores apurados. A Figura 12(b)

mostra as camadas de dados dos trés tipos de hidrografia considerados para o estudo.

Ocorréncia de fogo - A avaliacao da ocorréncia de fogo nessas unidades mostra
um importante aspecto do ponto de vista da conservacao ambiental. Os ecossistemas
terrestres apresentam diferentes relagoes evolutivas com o fogo. Ecossistemas pirofi-
ticos, como o Cerrado e campos savanicos, evoluiram em condigoes que favoreceram
incéndios naturais, principalmente devido a combinacao de gramineas continuas e
sazonalidade climatica bem definida.

Nestes ambientes, a biota desenvolveu adaptacoes ao fogo, tornando-se de-
pendente dele para manutencao da satde do ecossistema. Em contraste, ecossistemas
sensiveis ao fogo, como florestas tropicais iimidas e matas ciliares, nao possuem his-
torico evolutivo com incéndios naturais. Quando submetidos ao fogo, sofrem impac-
tos severos na vegetacao arbérea adulta e na estrutura da comunidade, com longos
periodos de recuperacao que podem se estender por séculos (Moura et al., 2023).

No contexto dos parques, notadamente na abordagem de interesse desse
estudo, o fogo ¢ tido como elemento danoso, haja vista o potencial de provocar a
destruicao tanto da fauna quanto da flora atingidos. Ao realizar seu estudo sobre
fogo nas savanas, Feitosa Junior et al. (2024) destacam que a ampliagdo da presenga
humana e a intensificagao dos episddios de seca extrema ao redor do mundo fizeram
com que o fogo passasse a ser visto de maneira prejudicial.

Ademais, o fato de os parques estarem inseridos no contexto urbano, o
fogo ali manifestado representa ainda fator de risco para os cidadaos e todo a
infraestrutura ao seu redor, além de eventualmente comprometer a qualidade do

ar.
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Figura 12 — Camadas de dados ambientais
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No presente estudo foram utilizados os dados anuais de areas queimadas,
do Mapbiomas, para determinar a ocorréncia de fogo. No cruzamento dos dados de
fogo com os parques, restou registrada o menor ano de ocorréncia de fogo em 1986,
e o0 mais recente em 2007.

Foi realizada uma normalizacao dentre os anos de ocorréncia, de modo que
quanto mais recente a ocorréncia, maior o valor da variavel. A ndo ocorréncia de
fogo determina o valor da varidvel em 0 (zero). J& naqueles onde houveram registros,

foi aplicada seguinte regra de normalizacao:

(ano_fogo mais recente - 1985)
(2023 - 1985)

fogo normalizado =
Logo, a variavel respectiva recebeu valores normalizados no intervalo de 0 até 1.

Ocupacao irregular - A ocupagao irregular diz respeito a situagdo em que
pessoas se estabelecem ou constroem estruturas dentro de areas designadas como
parques publicos, ou areas de conservacao ambiental, sem autorizagao legal. Sua
ocorréncia materializa uma grave questao fundiaria que carece de atenc¢ao do gestor
publico.

A ocupacao irregular ocorre quando pessoas ou grupos ocupam areas de
forma ilegal, sem autorizagdo ou em desacordo com a legislagdo vigente (Ramos,
2024). Estas ocupagbes podem ocorrer de diversas formas, como por exemplo:
construcao de moradias em &areas de parques; estabelecimento de comércio nao
autorizado; uso da area para atividades agricolas sem permissao; invasao de areas
protegidas para extracao de recursos naturais.

Nao obstante as questoes sociais envolvidas, a ocupacao irregular de parques
causa diversos problemas, tais como a degradacao ambiental da area protegida; o
comprometimento da fauna e flora locais; alteragdo do equilibrio ecologico; riscos
para os proprios ocupantes, quando a area apresenta condi¢oes inseguras, além de
impactos negativos na infraestrutura publica.

Os dados de ocupagoes irregulares utilizados no estudo sao aqueles constan-
tes na pesquisa de Ramos (2024), os quais mostraram que em seis dos parques aqui

analisados continham a presenca de ocupacao irregular.

Plano de manejo - O plano de manejo ¢ um documento técnico que estabelece
o zoneamento e as normas que devem regular o uso da area e o manejo dos
recursos naturais de uma unidade de conservagao, incluindo a implantacao das
estruturas fisicas necessérias a gestao da unidade (BRASIL, 2000). E um instrumento

fundamental para a gestao adequada de areas protegidas.
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De acordo com a referida lei federal, cada unidade de conservagao necessita
contar com um plano de manejo abrangente, que alcance nao apenas a area
delimitada da UC, mas também inclua sua zona de amortecimento (ZA) e eventuais
corredores ecolégicos associados. Devem ainda conter medidas integradoras dessas
unidades com a vida econdmica e social.

O Decreto N° 4.340, de 22 de agosto de 2002, que regulamenta artigos da
Lei N° 9.985/2000, estabelece que os limites da UC de uso sustentével, em relacao
ao subsolo e ao espaco aéreo, sao estabelecidos no Plano de Manejo. O plano de
manejo deve ser elaborado pelo 6rgao gestor

Conforme descrito nos documentos elaborados pelo ente gestor municipal,
o plano de manejo é um documento técnico que visa estabelecer objetivos gerais e
especificos para a gestao eficaz de uma Unidade de Conservacao, a partir do levan-
tamento dos seus recursos naturais e dos aspectos socioeconémicos que influenciam
em sua preservagao/conservagao.

Mediante solicitacao prévia junto a AMMA, foi recebido daquele 6rgao o
plano de manejo de apenas oito dos parques estudados, sendo eles: Parque Taquaral,
Bosque Bougainville, Bosque dos Buritis, Jardim Botanico, Parque Areido, Parque
Vaca Brava, Parque Municipal Curitiba e Parque Flamboyant.

Portanto, a variavel relativa ao plano de manejo das unidades ficou esta-
belecida com valor um para estas unidades, sendo atribuido o valor zero para as
demais.

As varidveis de infraestrutura visam aferir a presenca de atributos dos
parques, os quais podem influenciar na disposi¢do dos usuarios para a visitacao

do parque. Os dados para essas varidveis foram trazidas do estudo de Ramos (2024).

Pistas (caminhada, ciclismo e skate) - A existéncia dos variados tipos de pista
mostra a diversidade de opg¢oes ofertadas aos frequentadores. Dessa forma, entende-
se que um maior nimero de opgdes tem o potencial de atrair um maior nimero de
usuarios, visto que é capaz de satisfazer a diferentes tipos de gosto por modalidades
esportivas.

A pratica de esportes é sem duvida um dos grandes atrativos de usuérios dos
parques, e a pratica de caminhada ou corrida é um dos mais elementares, uma vez
que nao exige o uso de equipamentos ou vestimentas especializados, podendo ainda
ser praticado de forma individual. A pratica do skate, apesar de ser aconselhavel
o uso de equipamentos de protecao, pode ser realizada requerendo do praticante
apenas o proprio skate.

A variavel respectiva foi alimentada com a soma dos tipos de pistas

(caminhada, ciclismo, skate) presentes em cada parque, determinando seu dominio
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de valores na faixa de 0 até 3. O valor da variavel foi normalizado pelo método

min-max.

Quadra poliesportiva, campo de futebol - Estes dois atributos também
dizem respeito a pratica de esportes. Da mesma maneira que a variavel anterior,
nossa abordagem considera que serda mais atrativo ao usuario uma maior gama de
opgoes, neste caso para visando atender a pratica coletiva. A presenca de quadra
poliesportiva é capaz de atender a préatica de mais de uma modalidade, as quais se
ampliam ainda mais com a existéncia do campo de futebol.

A variavel, assim, teve seu dominio de valores estabelecido na faixa de 0 a
2. O valor zero representa nao haver nenhum dos atributos no parque, enquanto o
valor 1 indica haver naquele parque apenas um dos atributos. J4 o valor 2 mostra
que o parque possui tanto a quadra poliesportiva quanto o campo de futebol. O

valor da variavel foi normalizado pelo método min-max.

Playground infantil - Os parquinhos infantis oferecem opcao para que os pais
possam levar as criancas de menor idade para brincar ao ar livre. Além de ser
um motivador para que os adultos busquem frequentar o parque, o contato da
crianca desde cedo com esta, quando na sua fase de vida jovem e adulta, continue a
frequentar este tipo de ambiente de lazer e esportes.

Neste contexto, importante observar a Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) dispoe da norma NBR 16071, que é uma série de normas técnicas
que aborda diversos aspectos relacionados a seguranga de playgrounds (Associacao
Brasileira de Normas Técnicas, 2012). O normativo inclui requisitos de seguranca,
métodos de ensaio, instalacdo, inspecao e manutencao. Esta norma deveria ser de
observancia para os gestores dos parques municipais, contudo nao foi identificada
nenhuma referéncia a mesma no conjunto de documentos analisados neste estudo.

A variavel respectiva recebeu o valor 1 naqueles parques que contam com
este equipamento publico. A auséncia dessa estrutura foi representada pelo valor

Zero.

Proximidade do transporte publico - O transporte piblico é um importante
elemento de carater social a ser considerado no estudo dos parques. Isso porque, para
muitas pessoas, este serd o meio utilizado para se deslocar até o parque (Nicholls,
2001). E bem verdade que, em se tratando de parques inseridos na area urbana de
grandes cidades, o maior grupo de seus frequentadores serao aqueles que residem

nas proximidades (Chiesura, 2004).
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A rede de paradas de 6nibus do transporte coletivo de Goiania esta confi-

gurada conforme a Figura 13.

Figura 13 — Pontos de onibus
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Segundo Nicolai et al. (1987), a localizacdo dos pontos de 6nibus devem
representar um atrativo aos passageiros, sendo um dos elementos necessarios a essa
atratividade o espacamento adequado entre as paradas. A distdncia maxima entre
as paradas de 6nibus em linhas de transporte coletivo urbano ndo estd fixada em
normativos de observancia geral, sendo normalmente elemento de regulamentacao
regionalizada ou ainda em regulamentos operacionais e contratos de concessao do
poder publico.

Em algumas localidades, como no estado do Parana, ha a recomendacao de
que os pontos de o6nibus estejam a uma distancia maxima de 300m a 400m um do
outro, nas areas centrais. Nas areas intermediarias a distancia aceitavel é de 400m a
600m, podendo atingir de 600m a 800m nas areas periféricas das cidades (Andrade
et al., 2004).

Neste estudo, foi adotada a distadncia maxima de 400 metros do perimetro
do parque para a deteccao de paradas de Onibus nas imediacoes. Dessa forma, a
existéncia de parada de onibus nesse raio de alcance foi considerado um item de

acesso publico positivo.
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O processamento dos dados mostrou que todos os parques estudados pos-
suiam paradas de 6nibus nesse buffer de 400 metros, sendo detectados o minimo de

quatro paradas em alguns parques e o maximo de 29 paradas em outro.

3.4.3 Calculo dos Pesos AHP

A estruturagao dos niveis da pesquisa, considerando o fluxograma proposto
por Saaty (1980) é mostrada na Figura 14. Para o estabelecimento do peso de cada
grupo de variavel, bem como das varidveis individualizadas, foi realizada a avaliacao
par a par dos grupos de variaveis e, na sequéncia, para o conjunto de variaveis em
cada grupo. Os graus de importancia relativa seguiram as defini¢des da escala de
Saaty (1980).

Figura 14 — FEstrutura Hierdrquica AHP

Estrutura Hierarquica AHP - Qualidade de Parques Urbanos

QUALIDADE DE PARQUES URBANOS
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Comparacao pareada dos grupos - A matriz de comparacao dos grupos
integrantes do indice de preservagao é mostrada na tabela 5, enquanto que a matriz
dos grupos integrantes do indice de atratividade é apresentada na tabela 6.

Na comparacgao pareada dos grupos que integram o indice de preservagao,

foi considerado que a perspectiva ambiental é cinco vezes mais importante que
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Tabela 5 — Matriz de Comparacio - indice de preservacio

Perspectiva Perspectiva Perspectiva
Ambiental de Conservacao de Gestao

Perspectiva Ambiental 5 3
Perspectiva de Conservagao 1/5 1/3
Perspectiva de Gestao 1/3 5

Fonte: Elaborado pelo autor.

a perspectiva de conservagao, e trés vezes mais importante que a perspectiva de
gestao. Ja a perspectiva de gestao foi considerada trés vezes mais importante que a

perspectiva de conservagao.

Tabela 6 — Matriz de comparacdo - indice de atratividade

Acesso
Facilitado

Infraestrutura

Infraestrutura
Acesso Facilitado 1/7

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por sua vez, entre os grupos que compoem o indice de atratividade, o estudo
considerou os atributos de infraestrutura como mais relevantes em relagdo ao acesso

facilitado, com um nivel de importancia sete vezes maior.

Comparacao pareada das variaveis - Do mesmo modo, foi realizada a compa-
ragao par a par entre as variaveis de cada grupo de atributos, estabelecendo a relagao
de importancia entre elas. Conforme estabelecido, as comparagoes de importancias
relativas foram realizadas separadamente para cada conjunto de variaveis pertencen-
tes a cada grupo. Dessa forma, restou preservada a coeréncia ao se comparar entre
si somente varidveis de um mesmo contexto de significado.

Por se tratarem de grupos com um unico elemento, aquelas variaveis
pertencentes a perspectiva de gestao e perspectiva de acesso facilitado dispensaram
a avaliacao de importancia relativa.

A matriz de comparacao das varidveis de aspecto ambiental é mostrada
na tabela 7. Observa-se ali que a presenca de nascentes foi considerada trés vezes
mais importante que a cobertura vegetal e a presenca de lagos, e sete vezes mais
importante que a presenca de cursos d’dgua. Essa valoracdo visou destacar a
relevancia e a preciosidade deste elemento da natureza, ja apontado como um recurso

natural de altissimo valor econdmico, estratégico e social (Gomes, 2011).
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A cobertura vegetal foi o segundo elemento mais importante no grupo. Tal
consideracao esta ligada a caracteristica de refiigio ambiental muitas vezes buscadas
pelos frequentadores dos parques (Sadeghian e Vardanyan, 2013).

A respeito da perspectiva de conservagdo, a ocupacgao irregular foi repre-
sentada com um grau de importancia cinco em relagdo a ocorréncia de fogo. Desse
modo, buscou apontar um alto nivel de atencdo dos gestores para esse fendmeno,
considerando que é uma situacdo que vai se instalando aos poucos, sendo mais facil
de se observar e combater que as causas dos incéndios, que saos efémeras e muitas
vezes naturais.

Ja nos elementos da perspectiva de infraestrutura, optou-se por leve prepon-
derdncia para a existéncia conjugada de pistas de corrida, ciclismo e skate, que teve

grau de importancia trés em relacdo a existéncia de playground e quadra/campo.

Tabela 7 — Importancias relativas - varidveis ambientais

Cobertura Nascentes Curso d’4gua Massas d’agua
vegetal (Lagos)
Cobertura vegetal 3 3
Nascentes 3 3
Curso d’dgua 1/3 1/7
Massas d’agua (Lagos) 1/3 1/3

Fonte: Elaborado pelo autor.
Tabela 8 — Importancias relativas - varidveis de conservacdo

Ocupagao
irregular

Ocupacao irregular
Fogo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 9 — Importincias relativas - varidveis de infraestru-

tura
Pistas Playground Quadra+campo
Pistas 3 3
Playground 1/3 1
Quadra+campo | 1/3 1

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.4.4 Calculo da pontuacao dos parques

A pontuagao maxima possivel para cada parque foi estabelecida em 10 pon-
tos. O calculo da pontuacao final seguiu um procedimento hierarquico estruturado

em quatro etapas sequenciais, conforme descrito a seguir:

1. Célculo do valor bruto de cada grupo (perspectiva):
O valor bruto de cada perspectiva foi obtido através da soma ponderada dos

valores das variaveis que a compdem, conforme a Equacao (3-4):

n

Pbruta,g = Z(‘/z X Wz) (3—4)
=1

onde Pyyq,4 Tepresenta a pontuacao bruta do grupo g, V; é o valor da varidvel
1, W; é o peso da variavel 7, e n é o nimero total de variaveis no grupo.

2. Calculo da pontuacado ponderada do grupo (perspectiva):
A pontuagao ponderada de cada grupo foi calculada multiplicando-se a pontu-

ac¢ao bruta pelo peso atribuido ao respectivo grupo, conforme a Equacao (3-5):

Pponderada,g = Pbruta,g X Wg (3'5)

onde Pponderada,g ¢ @ pontuacgao ponderada do grupo g e W, € o peso do grupo
g.

3. Céalculo da pontuacao do indice avaliativo:
A pontuagao de cada indice (preservagao ou atratividade) foi obtida através da
soma das pontuagcoes ponderadas de todos os grupos que o compoem, conforme

a Equagao (3-6):

m
Pindice = Z Pponderada,g (3'6)
g=1

onde Pi,gice representa a pontuacao do indice e m é o nimero de grupos que
compoem o indice.

4. Calculo da pontuacao final do parque:
A pontuagao final de cada parque foi determinada pela média aritmética dos

indices de preservacao e atratividade, conforme a Equagao (3-7):

Pfinal = Z?_ljl:mdwe] (3-7)
onde Pfinq € a pontuagao final do parque, Pygice j € a pontuagao do indice j,
e k é o namero total de indices considerados na avaliacao.
Especificamente para o estudo de caso, onde foram considerados os dois indices

(preservagio e atratividade) com peso de 50%, a pontuacao final foi assim
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calculada (Equacao (3-8)):

Indice_preservagaopontos +Indice__atratividadepontos
2

Pontuacaoperque =

(3-8)

Este procedimento metodologico assegura que a avaliacao final de cada par-
que considere adequadamente a importancia relativa de cada variavel e perspectiva,

conforme estabelecido através do método AHP.

3.5 Resultados

A aplicacgdo do método AHP aos diferentes grupos e suas variaveis,
considerando-se as importancias relativas estabelecidas, resultou nos pesos apre-

sentados na Figura 15.

Validacao da consisténcia das avaliagoes

A consisténcia das avaliagoes (CR) de todas as comparagoes apresentaram
resultados satisfatérios, demonstrando a coeréncia das avaliacbes pareadas e asse-
gurando a qualidade da andlise. Segundo a metodologia AHP, o limite recomendado
para essa medida é um valor abaixo de 10%, aumentando a confiabilidade & medida
que o valor se aproxima de zero.

A consisténcia das importancias relativas entre os grupos do indice de
preservacao foi calculada em 3,7%, enquanto a consisténcia entre os grupos do indice
de atratividade obteve consisténcia maxima (valor igual a zero). Nas comparagoes
entre as varidveis de cada grupo, obteve-se o valor de 3,7% (0,37) para a taxa de
consisténcia do grupo ambiental e de conservacao.

Para as variaveis de infraestrutura, a taxa de consisténcia também apresen-
tou consisténcia maxima. Ja para as variaveis de gestao e de acesso facilitado, estas
dispensaram a avaliagdo de importancia relativa por serem grupos de um tnico ele-
mento. Assim, as consisténcias obtidas confirmam o avango da avaliacdo nos moldes

propostos.

Aplicacao do modelo e ranking dos parques

Os pesos AHP dos grupos de variaveis, detalhados na Figura 16, foram
aplicados ao conjunto de dados dos parques. Foram avaliados os 28 parques e bosques
do conjunto de dados, envolvendo as 11 variaveis distribuidas nos cinco aspectos
(critérios) de andlise.

Calculadas as pontuagoes sobre o conjunto de dados, constatou-se que dos
28 parques analisados, apenas sete (25,0%) apresentaram pontuagao acima de trés

pontos. A nota média foi 4,39 pontos, enquanto a maior nota foi estabelecida em
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Figura 15 — Matrizes do Cdlculo AHP
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Figura 16 — Pesos dos critérios
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Fonte: Elaborado pelo autor.

8,17 pontos. A amplitude de variagdo foi de 6,46 pontos (minimo = 1,71; méximo

= 8,17), e o desvio padrao na ordem de 1,91 pontos

Analise da distribuicao dos resultados

Os resultados revelaram que dezenove parques - equivalente a 67,9% -
dos parques estao abaixo da média geral, evidenciando uma alta variabilidade no
desempenho dos parques municipais. O coeficiente de variacao® de 43,6% confirma

essa heterogeneidade na qualidade dos espagos avaliados.

Desempenho dos parques
Uma visao geral da avaliacao realizada no estudo de caso, com os principais
indicadores estatisticos, é apresentada na Figura 17. Com base na pontuagao obtida,

os parques podem ser classificados em trés categorias de qualidade:

« Qualidade superior (acima de 7,0 pontos): Jardim Botanico Amalia Teixeira
Franco (8,17 pontos), Parque Municipal Flamboyant Lourival Louza (8,04
pontos) e Parque Municipal Areido (7,65 pontos);

e Qualidade intermedidria (entre 4,0 e 7,0 pontos): Parque Municipal Sulivan
Silvestre - Vaca Brava (7,45 pontos), Lago das Rosas/Parque Zoologico (7,15
pontos), Parque Municipal Rosa Morada (6,50 pontos), Parque Municipal

0 coeficiente de variacio (CV), dado pelo quociente entre o desvio padrdo e a média, é uma
medida estatistica que expressa a dispersao relativa dos dados em relacao a média, sendo 1til para
comparar a variabilidade entre conjuntos de dados com unidades ou médias diferentes.
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Figura 17 — Visdo Geral da Avalia¢io
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87.5% da pontuagio méxima

Parque Municipal Carmo Bernardes 6.64

1.3% da pontuagio maxima

Bosque dos Buritis 6.50

79.7% da pontuagio maxima

Fonte: Elaborado pelo autor.

Carmo Bernardes (6,50 pontos), Bosque dos Buritis (6,50 pontos) e Parque
Municipal Gentil Meirelles (6,28 pontos);

 Qualidade inferior (abaixo de 4,0 pontos): Os demais 19 parques, com destaque
negativo para os trés piores colocados: Bosque India Diacuf (1,71 pontos),
Parque Municipal Jeriva (2,06 pontos) e Bosque José Eduardo Nascimento
(2,54 pontos).

A classificacao completa dos parques avaliados, ordenados da maior para a

menor nota, ¢ mostrada na tabela 10.



3.5 Resultados 7

Tabela 10 — Classificacio dos Parques

Pos Parque Nota Nota Nota Ambient. Conserv. Gestdo Infr. Acesso

Final I.P. LLA.P.

1 Jardim Botanico Amdlia Tei- 8,17 8,66 7,67 5,00613  0,17453  2,58300  6,41690  1,25000
xeira Franco

2 Parque Municipal Flam- 8,04 9,01 7,08 5,37585  1,04700  2,58300  5,83345  1,25000
boyant Lourival Louza

3 Parque Municipal Areidao 7,65 9,38 5,92 5,73562  1,04700  2,58300  4,66655  1,25000
Parque Municipal Sulivan 7,45 8,97509 5,92 5,34090  1,04700  2,58300  4,66655  1,25000
Silvestre -Vaca Brava

5 Lago das Rosas/Parque Zoo- 7,15 6,62655 7,67 5,57955  0,17453  0,00000 6,41690  1,25000
légico

6 Parque Municipal Carmo 6,64 6,77246 6,50 5,73471 1,03775  0,00000  5,24983  1,25000
Bernardes

7 Bosque dos Buritis 6,34 3,34155 7,67 1,17155  1,04700  0,00000  6,41690  1,25000

8 Parque Municipal Botafogo 5,05 2,27515 8,83 1,10061  0,17453  0,00000  7,58328  1,25000

9 Bosque Boa Vista 4,41 2,71115 7,08 0,68248  1,02867  0,00000  5,83345  1,25000

10 Parque Municipal Taquaral 4,35 2,68074 3,00 2,55088  1,04268  0,00000  1,75000  1,25000

11 Parque Municipal Leolidio 4,11 2,71811 6,50 0,68944  1,02867  0,00000 5,25018  1,25000
de Ramos Caiado

12 Parque Municipal Beija-Flor 3,93 2,93454 5,92 0,88754  1,04700  0,00000  4,66655  1,25000

13 Bosque Bougainville 3,88 1,77547 3,00 1,54701  1,04700  0,00000  1,75000  1,25000

14 Parque Municipal Fonte 3,83 4,41464 1,25 5,37689 1,03775  0,00000  0,00000  1,25000
Nova

15 Parque Municipal Itatiaia 3,83 2,74053 5,92 0,69353  1,04700  0,00000  4,66690  1,25000

16 Parque Municipal Nossa Mo- 3,83 1,49686 4,75 1,49686  1,04700  0,00000  3,49983  1,25000
rada

17 Parque Municipal da Lagoa 3,54 1,57825 6,50 0,40372  0,17453  0,00000  5,24983  1,25000

18 Parque Municipal Sabia 3,52 2,87293 1,25 4,78093  1,04700  0,00000  0,00000  1,25000

19 Parque Municipal Baliza 3,47 0,87715 4,75 0,85142  1,05623  0,00000  3,49983  1,25000

20 Parque Municipal Cascavel 3,21 3,32182 1,25 5,23455  0,08727  0,00000  0,00000  1,25000

21 Bosque da Laranjeiras 3,12 2,48982 4,75 1,31529  0,17453  0,00000  3,49983  1,25000

22 Parque Municipal Liberdade 2,98 1,80317 4,17 0,61717  1,04700  0,00000 2,91673  1,25000

23 Parque Municipal Vale dos 2,76 2,52089 3,00 1,47389  1,04700  0,00000  1,74983  1,25000
Sonhos

24 Parque Municipal Curitiba 2,68 2,22982 1,25 1,47229  0,17453  0,00000  0,00000  1,25000

25 Parque Municipal Gentil 2,64 2,35267 3,00 1,30567  1,04700  0,00000  1,74983  1,25000
Meirelles

26 Bosque José Eduardo Nasci- 2,54 2,07071 3,00 1,02371  1,04700  0,00000  1,75000  1,25000
mento

27 Parque Municipal Jeriva 2,06 1,11268 3,00 0,06568  1,04700  0,00000  1,74983  1,25000

28 Bosque {ndia Diacuf 2,68 1,17614 1,25 0,00000 1,04700  0,00000  0,00000  1,25000

Fonte: Elaborado pelo autor

Analise das oportunidades de melhoria

O ranking das cinco primeiras posi¢oes na avaliagdo é detalhado na Figura
17, que também identifica as principais oportunidades de melhoria para cada
unidade. Observa-se que mesmo os parques mais bem avaliados apresentam aspectos

passiveis de aprimoramento. E possivel notar, ainda, que a maioria dos parques
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apresentam pontuacao inferior a média, sendo que apenas nove deles tiveram nota

maior que a média de 4,40 pontos.

Analise da distribuicao espacial dos resultados

Os resultados obtidos revelam padroes espaciais interessantes na distribui-
¢ao da qualidade dos parques municipais de Goidnia. Observa-se que os parques com
melhor avaliacao estao concentrados em regioes especificas da cidade, sugerindo uma
possivel correlagdo com fatores socioeconémicos e de planejamento urbano. O Jar-
dim Botanico Amalia Teixeira Franco, com a maior pontuagao (8,17 pontos) , esté
localizado em area central consolidada, com boa infraestrutura urbana no entorno.

O segundo colocado na pontuagao, Parque Municipal Flamboyant Lourival
Louza (8,04 pontos) , encontra-se em uma regiao considerada nobre, com grande
adensamento e grande exploragao recente pelo mercado imobilidrio. A regido os-
tenta um dos mais elevados valores do metro quadrado de construcao na cidade,
sendo o préprio parque um elemento potencializador da valorizagdo dos iméveis da

circunvizinhanca.

Analise critica dos pesos atribuidos

As importancias relativas entre os critérios e subcritérios no estudo de caso
foram atribuidas pelo pesquisador com base em analise qualitativa do contexto
evidenciado na revisao de literatura. Nessa direcao, a perspectiva ambiental recebeu
maior peso (63,70%) por ser considerada, na visao do pesquisador, fundamental para
a fungao ecolégica dos parques urbanos, seguida pela perspectiva de gestao (25,83%)
e conservacao (10,47%) (Figura 15(a)).

Essa ponderagao reflete a importancia da preservacao dos recursos naturais
como fung¢ao priméaria desses espagos, conforme estabelecido pela legislagao ambien-

tal brasileira.

Identificagcdo de padroes nos resultados

A andlise dos dados mostra que parques com melhor infraestrutura e gestao
mais eficiente tendem a apresentar também melhores condigbes ambientais. Isso
sugere uma relacdo sinérgica entre investimento em infraestrutura e qualidade

ambiental, contradizendo a visao de que essas dimensoes sao conflitantes.

3.5.1 Resultados da Analise de Sensibilidade Hierarquica

As simulacoes realizadas no testes de sensibilidade mostraram estabilidade
do ranking Top 5 para cada nivel de andlise, onde a relacao dos 5 parques como
melhor avaliagdo (fop 5) praticamente se mantiveram em relagdo a avaliacdo do

estudo de caso (Figura 18).
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No teste de sensibilidade por nivel hierarquico, foi possivel identificar a
estabilidade do ranking dos 5 parques como melhor avaliagao (top 5) para cada nivel

de analise. A representagio gréafica do fato ¢ vista na Figura 18.

Figura 18 — Estabilidade por Nivel Hierdrquico
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Na andlise dos indices principais (nivel 1), revela-se que o balanceamento
entre os indices de Preservagao e Atratividade apresenta alta estabilidade (figura 19).
Nesta analise, em 5 dos 6 cenarios testados, pelo menos 4 dos 5 parques do ranking
original mantiveram-se no Top 5. O Jardim Botanico manteve a primeira posi¢ao
em 4 dos 6 cendrios, e valores (80%-20% ou 20%-80%) causaram reordenagoes, mas
nao alteracoes drasticas.

Nos critérios de nivel 2 (Figura 20), quanto ao indice de preservagao tivemos
que Todos os 4 cendrios de redistribuicio mantiveram 4/5 parques no Top 5.
Observa-se ainda uma estabilidade uniforme, nao sendo afetada pela priorizagao
de uma ou outra perspectiva.

Quanto aos indice de atratividade, em todos os 4 cenarios foi mantido o top
5, mesmo com valores extremos (95%-5%).

Na analise de sensibilidade do nivel 3, envolvendo as 11 variaveis do estudo,

foi possivel identificar diferentes graus de sensibilidade:



3.5 Resultados

Figura 19 — Sensibilidade indices principais
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Variaveis Ambientais

« Nascentes e Curso d’agua: Mantiveram 5/5 parques no Top 5 quando
priorizadas

« Cobertura vegetal e Massas d’agua: Impacto moderado (4/5 mantidos)
Variaveis de Conservacgao

« Ambas as variaveis (ocupagao irregular e fogo) mantiveram estabilidade
perfeita (5/5)

Variaveis de Infraestrutura

 Pistas: Estabilidade perfeita (5/5 mantidos)
« Playground e Quadra4campo: Impacto moderado (4/5 mantidos cada)

Os valores obtidos nas andlises de sensibilidade empregadas confirmam a
adequagao dos pesos estabelecidos, demonstrando a consisténcia do modelo.
Na aplicagao da simulacao Monte Carlo, as 1.000 iteracoes resultaram nas

estatisticas dos parques top 5 apresentadas na tabela 11:

Tabela 11 — Estatisticas Monte Carlo - Top 5 Parques

Pos. Parque Estabilidade (%) CV (%)
12 Jardim Botanico Amaélia Teixeira Franco 100,0 6,8
2°  Parque Municipal Flamboyant Lourival Louza 100,0 7,2
32  Parque Municipal Areido 100,0 7,5
4°  Parque Municipal Sulivan Silvestre 99,9 7,8
52  Lago das Rosas/Parque Zoologico 97,9 8,1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na referida andlise, o coeficiente de variagao médio: restou calculado em
7,4%, indicando baixa variabilidade, bem como houve estabilidade nos parques top
3 (100% das simulagoes).

3.6 Consideracoes

A aplicacao do método AHP para analise da qualidade dos parques muni-
cipais de Goiania demonstrou eficacia na estruturacao de um problema complexo e
multidimensional. O modelo desenvolvido permitiu integrar variaveis quantitativas
e qualitativas numa avaliacao sistematica, proporcionando uma visao abrangente da

situagao desses espacos na capital goiana.
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Importante observar que quando se desenvolve um estudo geoespacial
considerando multiplas variaveis combinadas, ¢ fundamental compreender que as
conclusoes sdo validas para um determinado momento e localizacao especificos
(Moura, 2007). Neste sentido, o método proposto encoraja e pode ser utilizado para
a experimentacao de diferentes cenarios de analise, permitindo explorar diferentes
quesitos e diferentes pesos para a elaboracao da classificagao.

Cada novo estudo demandara a selecdo de um conjunto préprio de variaveis,
sendo que a influéncia de cada uma delas no desfecho da analise dependera das
circunstancias particulares do estudo em questao.

As conclusoes do estudo estao diretamente relacionadas aos valores obtidos
para as variaveis, os quais decorrem da qualidade dos dados originais trabalhados.
A titulo de exemplo, vejamos um fato identificado em relacao ao Parque Botafogo:
Conforme se observa na Figura 21, visivelmente temos uma ampla cobertura vegetal
(figura 21(a)) na parte do parque que fica a direita da avenida Marginal Botafogo
(figura 21(b)).

Figura 21 — Visées do Parque Botafogo

(b) Poligono do parque

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 22(a) mostra o recorte do tipo de uso e cobertura do solo quando
usados os dados da colecio 9 do MapBiomas ©, indicando que toda a parte a
direita da avenida Marginal Botafogo nao fora identificada como area vegetada

(cor vermelha). O mesmo recorte foi feito usando os dados da Colegao 2 (beta) do

6utiliza as imagens do satélite Landsat, com resolucdo de 30 metros
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MapBiomas 10 metros 7, indicando uma evidente melhoria na deteccao (cor verde),

conforme se observa na 22(b).

Figura 22 — Uso e Cobertura do Parque Botafogo

&
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(a) Uso e cobertura (80m) (b) Uso e cobertura (10m)

Fonte: Elaborado pelo autor.

A situagao mostrada neste exemplo permite perceber o grande ganho de

qualidade no estudo, propiciada pelo uso de dados com maior acuracia.

Limitagoes metodolégicas

Uma limitacao importante deste estudo refere-se a auséncia de participagao
de especialistas na definicao dos pesos relativos entre critérios. Os julgamentos de
importancia foram realizados exclusivamente pelo pesquisador, fundamentando-se
na revisao de literatura e na experiéncia académica acumulada. Embora esta abor-
dagem assegure a coeréncia metodoldgica, a inclusdo de um painel de especialistas
em areas como ecologia urbana, gestao ambiental e planejamento urbano poderia
enriquecer substancialmente a analise e conferir maior robustez aos pesos atribuidos.

Nao obstante o fato de que a aplicagado do AHP pressuponha, em geral, a
utilizacao do conhecimento de especialistas para a definicao desses pesos, a atribuicao
das importancias relativas pelo pesquisador nao compromete os objetivos do estudo,
tendo em vista sua proposta de apresentar um modelo de avaliagao e ranqueamento,
validando-o mediante estudo de caso. O modelo validado comporta diferentes valores
de pesos, que se refletirdo no ranqueamento dos parques, sem impactar a estrutura

do modelo de avaliacao propriamente dita.

Timagens do satélite Sentinel-2 com resolucao espacial de 10 metros
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Outra limitacdo metodolégica relevante refere-se a estrutura hierarquica
adotada, na qual alguns critérios sao compostos por apenas um subcritério, como
observado nos critérios ‘gestao’ e "acesso facilitado’. Conforme destacado por Belton e
Gear (1983) e reconhecido na literatura sobre limitagoes do AHP (Russo e Camanho,
2015), esta configuracao pode gerar superdimensionalizagdo da influéncia de uma
unica variavel, especialmente quando se trata de variaveis bindrias. A auséncia de
plano de manejo resulta automaticamente em baixo indice de preservagao para o
critério gestao, independentemente de outros aspectos gerenciais relevantes.

Esta limitacao estrutural poderia ser mitigada através da decomposigao
de critérios unitarios em multiplos subcritérios ou pela transformacao de varidveis
binarias em escalas graduais. No entanto, tal reestruturacdo demandaria coleta
adicional de dados, eventualmente indisponiveis, extrapolando o escopo do presente
estudo. As limita¢oes metodologicas identificadas nado comprometem a validade
do modelo desenvolvido, mas devem ser consideradas em futuras aplicagoes e

refinamentos da metodologia.

3.7 Conclusoes

O método AHP mostrou-se adequado para a avaliagdo multicritério de
parques urbanos, permitindo a integracao de variaveis quantitativas e qualitativas
em um modelo matematico consistente. A estruturacao hierdrquica em trés niveis
(indices principais, aspectos especificos e varidveis) facilitou a decomposigao do
problema complexo de avaliagao da qualidade dos parques em elementos mais
manejaveis.

Dentre os principais achados aponta-se que a aplicacao do modelo aos 28
parques municipais de Goiania revelou uma significativa heterogeneidade na quali-
dade desses espagos. Apenas nove parques (32,1%) obtiveram pontuagdo superior
a média geral (4,39 pontos), indicando a necessidade de investimentos direcionados
para a melhoria das condi¢oes da maioria dessas unidades de conservacao urbana.

Os resultados demonstram que a qualidade dos parques esta diretamente re-
lacionada a presenca de cobertura vegetal preservada, adequada infraestrutura para
visitagao e gestao eficiente. A perspectiva ambiental, representada principalmente
pela cobertura vegetal e controle de ocupagoes irregulares, emergiu como fator de-
terminante na classificacao final dos parques.

O modelo desenvolvido oferece uma ferramenta objetiva para gestores
publicos priorizarem intervengoes e investimentos nos parques municipais, sendo

essa uma contribuicdo metodoldgica importante. A estrutura hierarquica permite
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identificar especificamente quais aspectos necessitam de maior atencdo em cada
unidade, facilitando a elaboracao de planos de manejo direcionados.

A utilizacdo de geotecnologias para obtengao de dados ambientais (cober-
tura vegetal, hidrografia, ocorréncia de fogo) conferiu maior precisao e objetividade
a avaliacao, reduzindo a subjetividade inerente aos métodos tradicionais de avaliagdo
de areas verdes urbanas.

A principal limitacdo deste estudo refere-se a definicdo dos pesos relati-
vos entre critérios realizada exclusivamente pelo pesquisador, sem a participagao
de especialistas externos. Recomenda-se que futuras aplicagoes do modelo incluam
a consulta a especialistas em diferentes areas (ecologia, gestao ambiental, plane-
jamento urbano) através de métodos como Delphi ou grupos focais, para conferir
maior robustez e legitimidade aos julgamentos de importancia relativa.

Além disso, sugere-se a incorporacao de variaveis relacionadas ao uso efetivo
dos parques pela populacao, como frequéncia de visitagao e satisfacdo dos usuarios,
além de elementos socio-econdmicos tanto dos frequentadores quanto dos habitantes
da regiao em que o parque se encontra, para ampliar a compreensao sobre a qualidade
desses espacos urbanos.

O método proposto pode ser replicado em outras cidades brasileiras, com
adaptagoes necessarias as particularidades locais. A estrutura conceitual desenvol-
vida é suficientemente flexivel para incorporar diferentes variaveis de acordo com as
prioridades e disponibilidade de dados de cada contexto urbano.

Os resultados desta pesquisa fornecem subsidios técnicos para a elaboragao
de politicas publicas voltadas a melhoria da qualidade dos parques urbanos de
Goiania, contribuindo para o planejamento urbano sustentavel e a qualidade de

vida da populacao.



CAPITULO 4

Producao Técnica

4.1 Introducao

O sistema de Avaliacao de Parques, ParkQuality Analysis, é uma ferra-
menta inovadora concebida e desenvolvida como produto técnico desta pesquisa de
mestrado, materializando a aplicacao pratica da metodologia AHP na avaliacao da
qualidade de parques urbanos. O sistema representa uma ferramenta computacional
que traduz conceitos tedricos multicritério em uma solugdo tecnoldgica acessivel e
funcional.

Conforme destacam Moura (2007) e Dean (2020), a implementagao de
métodos de analise multicritério em sistemas computacionais permite a estruturagao
de problemas complexos e a incorporacao de multiplas perspectivas de avaliagao,
fundamentais para a tomada de decisao em contextos urbanos.

O ParkQuality Analysis estd alinhado com esta perspectiva, oferecendo uma
plataforma que combina rigor metodolégico com facilidade de uso. O software
implementa o método cientifico de avaliagdo multicritérios e multinivel proposto
na pesquisa, motivado pela necessidade de ferramentas que integrem aspectos
ambientais, sociais e de infraestrutura na avaliacao da qualidade dos parques
urbanos. Esta necessidade se torna ainda mais evidente considerando que estes
espacos sao frequentemente geridos com recursos limitados, demandando priorizagao

estratégica das intervencoes.



4.2 Objetivos e Finalidade do Sistema 87

Figura 23 — ParkQualityAnalysis - tela principal
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Produgdo técnica do Mestrado Profissional em Tecnologia, Gestdo e Sustentabilidade - Instituto Federal de Goias

Fonte: Elaborado pelo autor.

Cabe ressaltar que tanto a técnica quanto o proprio software nao estao
restritos ao uso para avaliacao de parques, podendo ambos serem empregados na
tomada de decisao em qualquer contexto que envolva a ponderacao de multiplos
elementos que influenciem na escolha da solucao final.

Como producao técnica do programa de mestrado, o ParkQuality Analysis
materializa os principios do Mestrado em Tecnologia, Gestao e Sustentabilidade
- IFG (MTGS), que busca desenvolver tecnologias aplicadas para a promogao da
sustentabilidade urbana e melhoria da qualidade de vida nas cidades goianas.

Do ponto de vista do impacto na sociedade, o sistema representa um avango
na integracao entre pesquisa académica e gestao publica, traduzindo conceitos
tedricos em uma ferramenta pratica para o aprimoramento dos espac¢os urbanos

e contribuindo para a qualidade de vida nas cidades e a sustentabilidade ambiental.

4.2 Objetivos e Finalidade do Sistema

4.2.1 Objetivo Geral

O ParkQualityAnalysis tem como objetivo principal fornecer aos gestores
publicos uma ferramenta cientifica de apoio a decisdo para a avaliacao sistematica
da qualidade de parques urbanos, permitindo a priorizacao técnica de investimentos

e a otimizacao de recursos em contextos de limitagoes orcamentérias.
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4.2.2 Objetivos Especificos

O sistema busca implementar computacionalmente a metodologia AHP para
analise multicritério de espacos verdes urbanos, permitindo a avaliacao objetiva e
comparativa da qualidade de multiplos parques de uma municipalidade. Para tanto,
o ParkQuality Analysis foi desenvolvido para gerar rankings e relatorios técnicos que
subsidiem a tomada de decisao gerencial, facilitando simultaneamente a identificagao
de pontos fortes e oportunidades de melhoria em cada unidade avaliada.

A ferramenta proporciona flexibilidade na defini¢do de critérios e variaveis
de analise, adaptando-se a diferentes contextos municipais, enquanto garante a
reprodutibilidade e transparéncia do processo de avaliagdo através de registros

detalhados das comparagoes pareadas realizadas.

4.3 Arquitetura e Tecnologias Empregadas

O ParkQuality Analysis foi desenvolvido com base em uma arquitetura web
estruturada segundo o padrao Model- View-Controller (MVC), adotando tecnologias
consolidadas tanto no backend quanto no frontend, garantindo escalabilidade, mo-
dularidade e manutencao facilitada.

O backend da aplicagao foi construido utilizando a linguagem Python e o
microframework Flask, que permite a criacado de aplicagdes web leves e flexiveis.
Foram integradas bibliotecas especializadas como NumPy e SciPy para calculos
numeéricos, Pandas e GeoPandas para manipulacao de dados tabulares e geoespaciais,
além da biblioteca ahpy, responséavel pelos calculos especificos da metodologia AHP.

No frontend, foi empregada a biblioteca React.js, que possibilita a constru-
¢ao de interfaces dindmicas e responsivas. A estilizagao foi realizada com Tailwind
CSS, garantindo padronizacao visual e responsividade adequada a diferentes dis-
positivos. Para visualizagao dos resultados, utilizou-se a biblioteca Chart.js, que
viabiliza a criagdo de graficos interativos e informativos. Complementando essa es-
trutura, o uso de Babel garantiu a compatibilidade do codigo JavaScript moderno
com navegadores diversos.

O sistema conta ainda com gerenciamento de sessoes por meio do Flask-
Session e armazenamento temporario dos dados em arquivos JSON, o que permite
a portabilidade e transparéncia no processo de avaliagdo. A divisao modular do
codigo em diretérios especificos (main, analysis, ahpy) facilita a organizagao
das funcionalidades. Essa arquitetura nao apenas suporta as operacoes basicas do
sistema, como também oferece base sdlida para expansoes futuras, mantendo os

principios de separacgao de responsabilidades e reutilizacao de codigo.
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4.4 Funcionalidades Principais

O ParkQualityAnalysis oferece um conjunto robusto de funcionalidades
voltadas a aplicagao da metodologia AHP e a avaliacao sistemética da qualidade de
parques urbanos. As funcionalidades foram organizadas de forma a guiar o usuario
por todo o processo avaliativo, desde a defini¢do dos critérios até a visualizacao dos
resultados.

O sistema apresenta duas modalidades principais de analise: o modelo
padrao validado, que incorpora a estrutura hierarquica e os pesos obtidos na
pesquisa, e a configuracao personalizada, que permite a definicio livre de
critérios, variaveis e pesos pelo usuario.

Para cada modalidade, o usuario pode optar pela entrada manual de dados
ou importacao de arquivos, tais como planilhas e shapefiles, contando com interface
intuitiva de mapeamento e validacdo. As comparacoes pareadas sao realizadas por
meio de um assistente interativo, com feedbacks de consisténcia baseados na razao
de consisténcia (CR), conforme preconizado por Saaty.

O processamento é automatico e inclui célculo de pesos por autovalores,
normalizacdo e verificagdo de consisténcia. Os resultados sao apresentados em
dashboards dindmicos, com visualizagoes como graficos de barras, radar e rosca,
além de relatorios exportaveis em diversos formatos.

Destaca-se ainda o rigor no tratamento dos dados, a possibilidade de
reutilizacao de configuragdes personalizadas e o suporte a diferentes resolugoes de

tela, promovendo acessibilidade e portabilidade da ferramenta.

4.4.1 Modalidades de Analise

O ParkQuality Analysis foi concebido para atender diferentes perfis de usu-
arios, oferecendo duas modalidades de analise que se adequam tanto a contextos
padronizados quanto a configuragoes personalizadas. A primeira modalidade, de-
nominada Modelo Padrao Validado, replica a metodologia definida e testada nesta
pesquisa, utilizando os critérios e variaveis estabelecidos cientificamente. A segunda,
denominada Configuragcio Personalizada, oferece total liberdade para o usuério de-
finir sua prépria estrutura de avaliacao, permitindo adaptagdes conforme o contexto

urbano de cada localidade.
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Figura 24 — Interface de selecdo entre as modalidades de
andlise disponiveis no sistema
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.4.2 Importacao e Gestao de Dados

A etapa de alimentacao dos dados é fundamental para garantir a qualidade
das analises geradas. O sistema oferece suporte a multiplas formas de entrada
de dados, com funcionalidades voltadas a robustez, flexibilidade e integridade das
informagoes inseridas.

O sistema suporta formatos amplamente utilizados, como arquivos geoes-
paciais (shapefiles), planilhas do Excel e arquivos CSV. Conta com interface gréfica
que permite o mapeamento entre colunas do arquivo e as variaveis de analise do
sistema, além de mecanismo de validagdo automatica dos dados importados, com
identificacao de inconsisténcias ou valores fora dos limites esperados.

Para contextos com menor volume de dados ou quando se deseja iniciar
uma avaliacdo pontual, o sistema permite o cadastro manual das informacoes. A
interface é intuitiva e orienta o usuario em cada etapa do processo de preenchimento,

garantindo a correta inser¢ao dos dados necessarios para a analise.
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Figura 25 — Entrada manual dos dados dos parques

@ ParkqualityAnalysis (&)

Avaliar Parques

Informe os valores para cada variavel dos parques. Os valores devem estar entre 0 1.

« < 1 NowoPaquel O > »

Nome do Parque

Novo Parque 1

indice de Preservagio

A Perspectiva Ambiental Peso do grupe: 33.33%

Cobertura vegetal (Peso: 25.00%) 0

Massas d'dgua (Lagos) (Pesc: 25.00%) o

B. Perspectiva de Conservago Peso do grupe: 3333%

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.4.3 Processamento AHP

O coracao do ParkQuality Analysis é o médulo que implementa a metodolo-
gia AHP, conduzindo o usudrio pelas etapas fundamentais da andalise: comparagoes
pareadas, calculo de pesos e verificacao de consisténcia.

A interface de comparagoes permite que o usudrio avalie, de forma intuitiva,
a importancia relativa entre os elementos da hierarquia, conforme a escala proposta
por Saaty. Os pares sdao apresentados sequencialmente, e o sistema orienta quanto
a coeréncia das escolhas, fornecendo feedback imediato sobre a consisténcia das

avaliacoes realizadas.
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O sistema realiza automaticamente o calculo dos pesos relativos por meio do

autovetor principal da matriz de comparacoes, com verificagao automatica da razao

de consisténcia (CR). Caso a CR ultrapasse o limite recomendado de 0,10, o sistema

apresenta alertas e orientacoes para revisao, garantindo a qualidade e confiabilidade

dos resultados obtidos.

4.4.4 Geracao de Resultados

Apos o processamento, o sistema oferece ao usuario uma gama de resultados

analiticos, que podem ser explorados por meio de visualiza¢oes interativas, rankings,

relatorios técnicos e andlises estatisticas.
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Figura 27 — Resultados (parte 1)
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O sistema gera ranking geral e rankings parciais por indice (Preservagao
ou Atratividade), identificando parques com desempenho critico e fornecendo clas-
sificacao qualitativa com categorias como Excelente, Bom, Regular, Ruim e Critico.
Paralelamente, oferece estatisticas descritivas dos resultados, incluindo média, medi-
ana, variancia e desvio padrao, bem como analise de dispersao e presenca de outliers,
além de indicadores de desempenho relativo.

As visualizagoes incluem gréaficos de barras, radar e rosca para facilitar a
interpretacao visual, dashboards responsivos com miultiplas camadas de detalha-
mento e ferramentas de comparacao direta entre parques selecionados. O sistema
também produz relatérios detalhados por unidade avaliada, sumarios executivos

com recomendacoes e permite exportacao em formatos abertos para uso em outras
plataformas.

4.5 Interface e Experiéncia do Usuario

4.5.1 Principios de Design

A usabilidade do sistema foi priorizada desde o inicio do projeto. A interface
adota principios classicos de design centrado no usuario, com foco em clareza,
orientacao e acessibilidade. O layout é limpo e funcional, com orientacao por etapas
e mensagens de ajuda em todas as telas. O design responsivo garante adequagao

a diferentes dispositivos, enquanto o suporte a navegacao por teclado amplia a
acessibilidade da ferramenta.
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4.5.2 Fluxo de Trabalho

O fluxo de uso do sistema foi concebido para refletir a estrutura logica da
metodologia AHP, iniciando com a escolha da modalidade de analise, seguida pela
defini¢ao dos critérios e estrutura hierarquica (quando aplicavel). Posteriormente, o
usuario realiza a entrada dos dados dos parques, executa as comparacgoes pareadas

e calculo dos pesos, finalizando com a visualizacao e exportacao dos resultados.

4.6 Limitacoes e Trabalhos Futuros

Durante o desenvolvimento e os testes com usuarios, foi identificada uma
limitagao relacionada a auséncia de funcionalidades colaborativas, que permitam a
atuacao simultanea de miultiplos avaliadores.

Como propostas para trabalhos futuros, destacam-se a implementacao de
banco de dados relacional para persisténcia e historico de avaliagoes, sistema de
autenticacao e controle de acesso com miiltiplos perfis de usuarios, e médulo para
avaliacao temporal e andlise de séries histéricas de dados. Adicionalmente, prevé-se a
integragao com sistemas de informagao geogréfica (SIG) para visualizagao espacial,
a inclusao de funcionalidades para analise de sensibilidade e simulacao de cenéarios,
bem como a exploracao de técnicas de inteligéncia artificial como complemento a

andlise multicritério.

4.7 Conclusoes

O ParkQuality Analysis representa uma contribuicao relevante no contexto
da gestao de espagos urbanos, ao oferecer uma ferramenta computacional que alia
fundamentacgao cientifica, rigor metodolégico e usabilidade pratica. A aplicacao
da metodologia AHP em um ambiente acessivel e interativo permite que gestores
publicos avaliem, de forma estruturada, a qualidade de parques urbanos, promovendo
decisoes mais qualificadas e alinhadas a sustentabilidade urbana.

A flexibilidade do sistema, associada a possibilidade de personalizacao de
critérios e variaveis, amplia seu potencial de aplicacao para além do estudo de caso,
podendo ser adaptado a diferentes realidades municipais e a outros tipos de espacos
publicos.

Por fim, o sistema materializa os principios do programa de Mestrado
Profissional em Tecnologia, Gestao e Sustentabilidade, ao transformar conhecimento
académico em solugdo pratica, com potencial de impacto direto na sociedade e

contribuicao efetiva para a melhoria da qualidade de vida nas cidades.
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Conclusoes Finais

O presente estudo teve como objetivo central desenvolver um modelo de
analise multicritério estruturado em multiplos niveis hierarquicos para avaliar a qua-
lidade dos parques e bosques municipais de Goiania, considerando aspectos ambien-
tais, de conservacao, gestao, infraestrutura e acessibilidade via transporte ptublico. A
partir dos resultados obtidos e das discussoes apresentadas nos capitulos anteriores,
é possivel tecer consideragoes importantes sobre as contribuigoes cientificas, praticas

e metodoldgicas desta pesquisa.

5.1 Sintese dos principais resultados

A aplicagdo do método AHP aos 28 parques municipais de Goiania reve-
lou uma significativa heterogeneidade na qualidade desses espacos urbanos. Com
pontuacao média de 4,39 pontos numa escala de 10, apenas nove parques (32,1%)
obtiveram avaliacao superior a média geral, evidenciando a necessidade de investi-
mentos direcionados para a melhoria das condigoes da maioria dessas unidades de
conservacao urbana.

Os resultados demonstram que a qualidade dos parques estd diretamente re-
lacionada a presenca de cobertura vegetal preservada, adequada infraestrutura para
visitacao e gestao eficiente. A perspectiva ambiental, representada principalmente
pela cobertura vegetal e controle de ocupagdes irregulares, emergiu como fator deter-
minante na classificacao final dos parques, refletindo a importancia da preservagao
dos recursos naturais como fungao priméria desses espacos, conforme estabelecido
pela legislagao ambiental brasileira.

A andlise espacial dos resultados revelou padroes interessantes na distri-
buicdo da qualidade dos parques municipais de Goidnia. Os parques com melhor
avaliacdo concentram-se em regioes especificas da cidade, sugerindo uma possivel
correlacdo com fatores socioecondmicos e de planejamento urbano. O Jardim Bo-
tanico Amalia Teixeira Franco, com pontuac¢ao méaxima (8,17 pontos), localiza-se

em area central consolidada, enquanto o segundo colocado, Parque Municipal Flam-
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boyant Lourival Louza (8,04 pontos), encontra-se em regiao nobre com grande aden-

samento e exploragao imobiliaria recente.

5.2 Contribuicoes metodolégicas

O método AHP mostrou-se adequado para a avaliagdo multicritério de
parques urbanos, permitindo a integracao de variaveis quantitativas e qualitativas
em um modelo matematico consistente. A estruturacao hierdrquica em trés niveis
(indices principais, aspectos especificos e varidveis) facilitou a decomposigao do
problema complexo de avaliacdo da qualidade dos parques em elementos mais
manejaveis.

A validacao da consisténcia das avaliagoes através da analise de sensibilidade
hierarquica demonstrou estabilidade do modelo proposto. Os testes realizados con-
firmaram que o ranking dos cinco melhores parques manteve-se praticamente inalte-
rado mesmo com variacoes nos pesos atribuidos aos critérios, indicando a robustez
da metodologia desenvolvida. O coeficiente de variacdo médio de 7,4% confirma a
baixa variabilidade e alta estabilidade dos resultados obtidos.

A utilizacdo de geotecnologias para obtengao de dados ambientais (cober-
tura vegetal, hidrografia, ocorréncia de fogo) conferiu maior precisao e objetividade
a avaliagao, reduzindo a subjetividade inerente aos métodos tradicionais de avalia-
¢ao de areas verdes urbanas. Esta abordagem metodologica representa um avanco
significativo na padronizacao de critérios para avaliacdo de espagos verdes urbanos

no contexto brasileiro.

5.3 Implicacoes para a gestao publica

Os resultados desta pesquisa fornecem subsidios técnicos para a elaboragao
de politicas publicas voltadas a melhoria da qualidade dos parques urbanos de
Goiania. A identificacdo de padroes espaciais na distribuigdo da qualidade dos
parques pode orientar estratégias de investimento e priorizagao de recursos publicos,
contribuindo para o planejamento urbano sustentavel e a qualidade de vida da
populagao.

O modelo desenvolvido oferece uma ferramenta objetiva para gestores pu-
blicos priorizarem intervencgoes e investimentos nos parques municipais. A estrutura
hierarquica permite identificar especificamente quais aspectos necessitam de maior
atencao em cada unidade, facilitando a elaboragao de planos de manejo direcionados

as necessidades especificas de cada parque.
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A perspectiva ambiental, que recebeu maior peso (63,70%) na ponderagao
realizada pelo pesquisador, reflete a importancia fundamental dos parques urbanos
como reftgios da biodiversidade e elementos essenciais para o equilibrio ecolégico
das cidades. Esta ponderacao esta alinhada com a legislagao ambiental brasileira e
com os principios de sustentabilidade urbana amplamente reconhecidos na literatura

cientifica.

5.4 Limitacoes e trabalhos futuros

A principal limitacao deste estudo refere-se a definicdo dos pesos relativos
entre critérios realizada exclusivamente pelo pesquisador, sem a participacao de
especialistas externos. Embora esta abordagem assegure a coeréncia metodolégica,
a inclusdo de um painel de especialistas em &areas como ecologia urbana, gestao
ambiental e planejamento urbano poderia enriquecer substancialmente a analise e
conferir maior robustez aos julgamentos de importancia relativa.

Outra limitagdo metodolégica relevante refere-se a estrutura hierarquica
adotada, na qual alguns critérios sao compostos por apenas um subcritério, como
observado nos critérios 'gestao’ e ’acesso facilitado’ Esta configuragao pode gerar
superdimensionalizacao da influéncia de uma tunica variavel, especialmente quando
se trata de variaveis binarias. Futuras aplicagoes do modelo deveriam considerar a
decomposicao de critérios unitarios em miltiplos subcritérios ou a transformacao de
varidveis binarias em escalas graduais.

As limitacoes metodoldgicas identificadas ndo comprometem a validade do
modelo desenvolvido, mas devem ser consideradas em futuras aplicagoes e refinamen-
tos da metodologia. A estrutura conceitual desenvolvida é suficientemente flexivel
para incorporar diferentes variaveis de acordo com as prioridades e disponibilidade

de dados de cada contexto urbano.

5.5 Recomendacoes para estudos futuros

Sugere-se a incorporagao de varidveis relacionadas ao uso efetivo dos parques
pela populagdo, como frequéncia de visitagdo e satisfacdo dos usuarios, além de
elementos sdécio-economicos tanto dos frequentadores quanto dos habitantes da
regiao em que o parque se encontra, para ampliar a compreensao sobre a qualidade
desses espacos urbanos.

O método proposto pode ser replicado em outras cidades brasileiras, com

adaptacoes necessarias as particularidades locais. A estrutura conceitual desenvol-
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vida é suficientemente flexivel para incorporar diferentes variaveis de acordo com as
prioridades e disponibilidade de dados de cada contexto urbano.

Recomenda-se também a exploragdo de técnicas de inteligéncia artificial
como complemento & andlise multicritério, especialmente métodos como Delphit
ou grupos focais, para conferir maior robustez e legitimidade aos julgamentos de

importancia relativa entre os critérios avaliados.

5.6 Produto técnico e aplicabilidade pratica

Como produto técnico desta pesquisa, foi desenvolvido o sistema ParkQua-
lity Analysis, uma ferramenta computacional inovadora que materializa a aplicacao
pratica da metodologia AHP na avaliacao da qualidade de parques urbanos. O sis-
tema representa uma ferramenta computacional que traduz conceitos tedricos mul-
ticritério em uma solucao tecnolédgica acessivel e funcional, permitindo que gestores
publicos e pesquisadores avaliem de forma estruturada a qualidade de parques ur-
banos.

A flexibilidade do sistema, associada a possibilidade de personalizacao de
critérios e variaveis, amplia seu potencial de aplicacao para além do estudo de
caso, podendo ser adaptado a diferentes realidades municipais e a outros tipos de
espagos publicos. Esta caracteristica confere ao produto técnico relevante potencial

de transferéncia tecnolédgica e aplicacdo em contextos diversos.

5.7 Consideracoes finais

O método AHP demonstrou eficicia na estruturacdo de um problema
complexo e multidimensional como a avaliagao da qualidade de parques urbanos.
A possibilidade de integrar dados quantitativos obtidos por geotecnologias com
julgamentos qualitativos baseados na experiéncia e conhecimento técnico representa
uma abordagem metodolégica promissora para estudos futuros na area de gestao de
espagos verdes urbanos.

Os resultados desta pesquisa evidenciam que a qualidade dos parques
urbanos de Goiania apresenta ampla variabilidade, com significativo potencial de
melhoria. A concentracao de parques de qualidade superior em regides especificas

da cidade sugere a necessidade de politicas publicas que promovam maior equidade

1O método Delphi é uma técnica qualitativa de investigacio que permite reunir e sistematizar
opinides de especialistas geograficamente dispersos, com o objetivo de obter resultados consistentes
sobre temas complexos(Marques e Freitas, 2018).
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na distribuicao de espagos verdes de qualidade, contribuindo para a justica ambiental
e o direito a cidade.

A importancia crescente dos parques urbanos no contexto das mudancas
climaticas e da busca por cidades mais sustentaveis torna fundamental o desenvol-
vimento de metodologias robustas para avaliagdo e monitoramento desses espagos.
Este estudo contribui para esse objetivo ao propor um modelo replicavel, cientifica-
mente fundamentado e aplicavel a realidade brasileira.

O desenvolvimento e aplicacdo de metodologias como a proposta nesta
pesquisa representam passos importantes na consolidagao de instrumentos técnicos
para a gestao eficiente dos recursos naturais urbanos. A integracdo entre pesquisa
académica e inovac¢ao tecnoldgica, materializada no produto técnico desenvolvido,
demonstra o potencial de transformacgdo do conhecimento cientifico em solugoes
praticas para os desafios urbanos contemporaneos.

Por fim, os resultados obtidos reafirmam a necessidade de abordagens
integradas na gestao de espagos verdes urbanos, considerando simultaneamente
aspectos ambientais, sociais, de infraestrutura e gestdo. O modelo proposto oferece
uma base sélida para futuras investigagoes e aplica¢Oes praticas, contribuindo para
o avanco do conhecimento na area e para a melhoria da qualidade de vida urbana

através da otimizacao dos espacos verdes nas cidades brasileiras.
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Apéndice A — Script R Studio

library (pubmedR}
library(bibliometrix)

path <- *D:/temp’ # especificar o caminho dos arguivos
setwd (path)

7T | bib_scopus <- convert2df("todos scopus.bib" . dbsource = ‘'scopus’, format = "bibtex")
# | bib websci <- convert2df("todos webofscience.bib™, dbsowmrce = ‘imi? . format = "bibtex")

I{d | # Juntar bases de dados,. scopus ¢ Web Science
Il | merged <- mergeDbSources(bib scopus, bib_websci, remove.duplicated = TRUE)

i | rio::export (merged ,file="Mesclados . xlsx™)

I% | biblioshiny ()

O script acima efetua o processamento do resultado das consultas Scopus
e Web of Science, com o objetivo de gerar um tnico arquivo no formato excel, sem
eventuais duplicidades de registros. A execucao passo a passo do cddigo é descrita
a seguir, conforme sequéncia indicativa do niimero da linha no cédigo.
(1) Carrega biblioteca 'pubmedR’
(2). Carrega biblioteca ’bibiliometrix’
(4). Atribui a varidvel path o caminho (pasta do computador) onde o script ird ler
e gravar (0s arquivos
(5). Configura o ambiente R para trabalhar no caminho especificado
(7). Lé o arquivo todos_scopus.bib, contendo os resultadas as pesquisas no Scopus
(8). Lé o arquivo todos_webofscience.bib, contendo os resultadas as pesquisas no
Web Of Science
(10). (comentario)
(11). Faz a juncao dos dois arquivos, removendo os registros duplicados, o que é
determinado pelo parametro remove.duplicated = TRUE
(13). exporta o contetido mesclado, que serd gravado no arquivo em formato excel,
com o nome "Mesclados.xlsx"

(15). Faz a chamada a aplicacao de interface web (biblioshiny) do Bibliometrix



Apéndice B — Tabela de
classificacao de status do

bibliometrix

Tabela 12 — Status de completude

Status Percentual de Auséncias
De Até
Excelente 0.00
Bom 0.01 10.00
Aceitavel 10.01 20.00
Ruim 20.01 50.00
Critico 50.01 99.99
Completamente ausente | 100.00

Fonte: https://github.com/massimoaria/bibliometrix/blob/master/README.md,
acessado em 14,/03/2024



Apéndice C — Sumarizacao dos

dados resultantes do biblioanalysis

MAIN INFORMATION ABOUT DATA

Timespan 1975 : 2024
Sources (Journals, Books, etc) 1332
Documents 2874
Annual Growth Rate % 0
Document Average Age 6.36
Average citations per doc 17.33
Average citations per year per doc 2.477
References 1

DOCUMENT TYPES

article 2264
article article 6
article; data paper 1
article; early access 19
article; proceedings paper 22
book 4
book chapter 44
conference paper 128
conference paper article 2
conference paper review 1
conference review 7
data paper 1
editorial 1
editorial material 3
erratum 1
letter 1
proceedings paper 288
proceedings paper; book chapter 1
reprint 1
review 75
review; book chapter 3

review; early access 1
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DOCUMENT CONTENTS

Keywords Plus (ID) 9135

Author’s Keywords (DE) 8332
AUTHORS

Authors 9219

Author Appearances 11968

Authors of single-authored docs 304

AUTHORS COLLABORATION

Single-authored docs 331
Documents per Author 0.312
Co—-Authors per Doc 4.16

International co-authorships 7 18.06

Annual Scientific Production

Year Articles
1975 1
1977 1
1978 1
1981 1
1987 1
1988 3
1991 3
1992 6
1993 3
1994 6
1995 5
1996 6
1997 11
1998 12
1999 14
2000 15
2001 12
2002 18
2003 23
2004 21
2005 30
2006 40

2007 38
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2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024

48
41
56
63
90
98
103
112
147
167
226
238
283
318
344
268

Annual Percentage Growth Rate O

Most Productive Authors

Authors

©O© 00 N O O W N -

S
o

Articles Authors

LT Y
LIU Y
ZHANG Y
WANG Y
LIU X
WANG X
LT X

LT J
ZHANG X
WANG J

44
40

NA N
LIU Y
LT Y
WANG X
WANG Y
ZHANG Y
LI X

LT J
LIU X
ZHANG X

Top manuscripts per citations

© 00 N O O W N =

BENINDE J, 2015, ECOL LETT

CARRUS G, 2015, LANDSC URBAN PLAN
VENTER ZS, 2020, ENVIRONRESLETT
DEARBORN DC, 2010, CONSERV BIOL
SETO KC, 2010, ANNU REV ENVIRON RESQOUR
SEIDELL JC, 2001, AM J CLIN NUTR
IVES CD, 2016, GLOB ECOL BIOGEOGR
10 LT X, 2017, ENVIRON POLLUT

Paper

Articles Fractionalized
17.00

g o1 oo N NN oo

.81
.33
.99
.86
.53
.71
.10
.69
.14

DOI TC TC

JERRETT M, 2005, J EXPO ANAL ENVIRON EPIDEMIOL 10.1038/sj.jea.7500388
JOPPA LN, 2009, PLOS ONE

10.1371/journal.pone.00082

10.
10.
10.
10.
10.
NA

10.
10.

1111/ele. 12427

1016/j.landurbplan.20
1088/1748-9326/abb396
1111/3.1523-1739.2009
1146/annurev-environ-

1111/geb. 12404
1016/j.envpol.2017.08
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Corresponding Author’s Countries

Country Articles  Freq SCP MCP MCP_Ratio

1 CHINA 613 0.2423 515 98  0.1599
2 USA 290 0.1146 241 49 0.1690
3 BRAZIL 150 0.0593 140 10 0.0667
4 TITALY 105 0.0415 85 20 0.1905
5 POLAND 87 0.0344 79 8 0.0920
6 SPAIN 80 0.0316 66 14 0.1750
7 AUSTRALIA 76 0.0300 59 17  0.2237
8 TURKEY 76 0.0300 75 1 0.0132
9 UNITED KINGDOM 69 0.0273 41 28 0.4058
10 IRAN 64 0.02563 54 10 0.1562

SCP: Single Country Publications
MCP: Multiple Country Publications

Total Citations per Country

Country Total Citations Average Article Citations
1 TUSA 10518 35.534
2 CHINA 9633 15.689
3 UNITED KINGDOM 3030 43.913
4 TITALY 2323 21.710
5 AUSTRALIA 2118 27.868
6 GERMANY 1957 36.925
7 SPAIN 1275 15.549
8 BRAZIL 1258 7.862
9 CANADA 1252 27.217
10 TURKEY 947 11.987
Most Relevant Sources

Sources Articles
1 SUSTAINABILITY 68
2 SCIENCE OF THE TOTAL ENVIRONMENT 61
3 ENVIRONMENTAL MONITORING AND ASSESSMENT 51
4 ENVIRONMENTAL SCIENCE AND POLLUTION RESEARCH 44
5 INTERNATIONAL JOURNAL OF ENVIRONMENTAL RESEARCH AND PUBLIC HEALTH 44
6 LANDSCAPE AND URBAN PLANNING 38
7 LAND 35
8 LAND USE POLICY 33
9 ECOLOGICAL INDICATORS 30
10 IOP CONFERENCE SERIES: EARTH AND ENVIRONMENTAL SCIENCE 30

Most Relevant Keywords
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Author Keywords (DE) Articles  Keywords-Plus (ID) Articles

1 URBANIZATION 95 ENVIRONMENTAL PROTECTION 319
2 PROTECTED AREAS 80 CONSERVATION 317
3 GIS 79 BIODIVERSITY 294
4 CONSERVATION 78 CITY 250
5 ECOSYSTEM SERVICES 73 URBANIZATION 228
6 BIODIVERSITY 69 CHINA 200
7 REMOTE SENSING 60 PROTECTED AREA 193
8 SUSTAINABILITY 60 CITIES 167
9 LAND USE 56 ARTICLE 165
10 CLIMATE CHANGE 54 PROTECTED AREAS 156
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