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Resumo - A partir do contexto da urbanizagdo, é de fundamental importdncia
definir abordagens multidisciplinares para a construgdo de conhecimento cientifi-
co sobre os espagos urbanos para prover suporte a decisdo em politicas publicas
focadas em novos paradigmas e estratégias associadas a melhoria da qualidade de
vida urbana. Para tanto, as tecnologias de informagdo e comunicagdo cumprem um
papel essencial. Todavia, tais aplicacées tecnologicas ainda sdo escassas e ha uma
defasagem entre os dados disponiveis para monitoramento anual e sua utilizagdo
no planejamento ambiental urbano, sendo que a generalidade dos governos muni-
cipais enfrenta dificuldades para a modernizagdo da gestdo no mesmo ritmo que
o0 avango tecnolégico global. Em meio a emergéncia da questdo ambiental urbana,
a produgdo de informagdo espacial a partir de novas tecnologias de sensoriamento
remoto, sistemas digitais inteligentes e processamento de dados em nuvem, disponi-
biliza informagées atualizadas com baixo custo operacional, alto rigor técnico e bom
nivel de detalhamento espago-temporal. O presente capitulo apresenta a proposta
metodoldgica de construgdo de métricas e indicadores para uma plataforma custo-
mizada de monitoramento ambiental intraurbano (Plataforma UrbVerde), com énfa-
se na autonomia do usudrio, para monitorar a dindmica ambiental intra-urbana dos
municipios que compdem o Estado de Sdo Paulo, Brasil. Em um segundo momento,
sdo apresentados os desafios metodoldgicos para transferibilidade da tecnologia
proposta pela Plataforma UrbVerde de forma a responder ds questdes intrinsecas a
outras configuragées socioespaciais no dmbito Ibero-americano, em especial os terri-



térios sede das instituicdes parceiras da rede Cyted RUN, considerando a definicdo
de olhares comparativos e relacionais, assim como a construgdo e consolidacdo de
uma rede colaborativa (entre cientistas, técnicos, politicos e decisores, organizacdes
sociais e comunidades.

Palavras-chave — Monitoramento ambiental urbano, sistemas digitais inte-

ligentes, computagao em nuvem, sensoriamento remoto, redes colaborativas.

Resumen - Desde el contexto de la urbanizacion, es de fundamental importancia defi-
nir enfoques multidisciplinarios para la construccién de conocimiento cientifico sobre los
espacios urbanos para apoyar la toma de decisiones en politicas publicas enfocadas en
nuevos paradigmas y estrategias asociadas al mejoramiento de la calidad de vida urba-
na. En este sentido, las tecnologias de la informacion y la comunicacion juegan un papel
fundamental. Sin embargo, tales aplicaciones tecnoldgicas atin son escasas y existe una
brecha entre los datos disponibles para el monitoreo anual y su uso en la planificacién
ambiental urbana, y la mayoria de los gobiernos municipales enfrentan dificultades
para modernizar la gestion al mismo ritmo que el avance tecnoldgico global. En medio
del surgimiento del tema ambiental urbano, la produccién de informacion espacial a
partir de nuevas tecnologias de teledeteccion, sistemas digitales inteligentes y procesa-
miento de datos en la nube, brinda informacion actualizada con bajo costo operativo,
alto rigor técnico y buen nivel de detalle.-temporal. Este capitulo presenta la propuesta o7
metodolégica para la construccién de métricas e indicadores para una plataforma

personalizada de monitoreo ambiental intraurbano (Plataforma UrbVerde), con énfasis

en la autonomia del usuario, para monitorear la dindmica ambiental intraurbana de

los municipios que componen el Estado de Sdo Paulo, Brasil. En un segundo momen-

to, se presentan los desafios metodoldgicos para la transferibilidad de la tecnologia

propuesta por la Plataforma UrbVerde para responder a interrogantes intrinsecos a

otras configuraciones socioespaciales en el contexto iberoamericano, en particular los

territorios sede de las instituciones socias de la red Cyted RUN, considerando la defini-

cion de visiones comparativas y relacionales, asi como la construccion y consolidacién

de una red colaborativa (entre cientificos, técnicos, politicos y decisores, organizaciones

sociales y comunidades).

Palabras clave — Monitoreo ambiental urbano, sistemas digitales inteligentes,

computacién en la nube, teledeteccion, redes colaborativas.

1. INTRODUGAO E MOTIVAGAO

De 1985 e 2021, a drea urbanizada brasileira passou de 2,10 milhées de hectares para
4,13 milhées (Mapbiomas, 2021). Parte consideravel desse crescimento ocorreu sobre areas
ambientalmente sensiveis, como mananciais e areas de prote¢io permanentes, comprome-
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tendo a produgio e a qualidade dos recursos hidricos, por exemplo'. Soma-se a isso ao fato
de que a auséncia de infraestruturas verdes urbanas, como pragas, parques e arborizagio
vidria, contribuem para reduzir a percepgao positiva da caminhabilidade nas cidades ao passo
que potencializa o uso do automével e de outros meios de transportes individuais motoriza-
dos (Pereira et al., 2020). Esses comportamentos induzem ao sedentarismo?, potencializando
o surgimento e/ou agravamento de diferentes tipos de doengas cronicas (Booth, Roberts &
Laye, 2012) e elevam a emissdo de gases poluentes (Frank et al., 2006), contribuindo para a
piora da qualidade do ar nas cidades, intensificando o efeito estufa e a formagio das ilhas de
calor (Lombardo, 1985).

O relatério divulgado recentemente pelo Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas
(IPCC, sigla em inglés para Intergovernmental Panel on Climate Change),aponta que, entre 2030
e 2052,a temperatura média global aumente em 1,5°C (IPCC,2021), potencializando a ocor-
réncia de eventos climaticos extremos, o que intensifica os periodos de secas e de chuvas
torrenciais. Em Gltima instancia, sdo as cidades e as populagdes que nelas vivem que sofrerao
os impactos dessas condicdes de maneira mais acentuada, exigindo, dos governos locais,
maiores recursos humanos e financeiros para mitigar e/ou reverter seus efeitos. Diante
desse contexto, torna-se imprescindivel a constru¢do e a implementagao de politicas publi-
cas que sejam, a0 mesmo tempo, mais assertivas e intersetoriais (considerando alcancar, em
multiplos aspectos, a melhoria das condig¢des de vida dos cidaddos). Para tanto, sdo neces-
sarios dados e informagdes que possam ser facilmente levantados, subsidiando a tomada de
decisdes e o monitoramento continuado das politicas publicas.

A producgio de informagido espacial a partir de novas tecnologias de sensoriamento
remoto, sistemas digitais inteligentes e processamento de dados em nuvem, disponi-
biliza informagdes atualizadas com baixo custo operacional, alto rigor técnico e bom
nivel de detalhamento espago-temporal. O conjunto de novas tecnologias baseadas em
computagdo em nuvem e que vém sendo exploradas a partir do GEE - Google Earth
Engine - abrem uma janela de oportunidades para a construgdo de plataformas customi-
zaveis, com andlise espaciais complexas e escala de trabalho adequada a compreensio do
espago intraurbano. Subsequente, o presente capitulo procura apresentar a proposta de
construg¢io de uma plataforma customizada de monitoramento ambiental intraurbano
(Plataforma UrbVerde), com énfase na autonomia dos usuérios, visando o monitoramen-
to das dindmicas ambientais no contexto intraurbano dos 645 municipios que integram
o Estado de Siao Paulo. A referida plataforma enseja ser uma metodologia de monitora-
mento anual das desigualdades socioespaciais na distribui¢io das areas verdes urbanas e
temas correlatos, de forma a aperfeigoar o indicador de dreas verdes para os municipios
de Siao Paulo aderentes ao Programa Municipio Verde Azul (PMVA) langado, em 2007,
pelo governo estadual paulista.

' De acordo com dados do Mapbiomas (2021), nos ultimos 36 anos no Brasil, observou-se o dobro da ocupagio
urbana sobre as faixas de protegdo permanente dos recursos hidricos.

2 Um a cada quatro adultos e quatro entre cinco adolescentes ndo praticam atividades fisicas, agravando os quadros
de obesidade, considerada como a epidemia mundial do século XXI (WHO, 2020; 2021).



A partir do referencial de Spirn (1995) e do Obijetivo do Desenvolvimento Sustentavel
n°® Il (tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e
sustentaveis), busca-se trabalhar uma ferramenta disruptiva e inovadora, para o forne-
cimento de elementos necessarios para monitorar a natureza que permeia as cidades
paulistas a partir das suas desigualdades socioespaciais. O objetivo final é favorecer um
planejamento ambiental espacialmente mais inclusivo para a constituicdo de infraestru-
turas verdes, parques lineares e projetos de arboriza¢do urbana. Sem desconsiderar a
presenca de dindmicas espaciais e temporais locais, os processos envolvidos na cons-
trucdo da Plataforma UrbVerde, desde a aquisi¢io dos dados, ao seu processamento e
a disponibilizagdo dos resultados alcancados, podem ser reproduzidos em diferentes
contextos. E a partir dessa légica que procurar-se-a encorajar os coletivos de pesqui-
sadores a empreenderem projetos colaborativos, visando a transferibilidade, a co-parti-
cipagio e a co-criagdo da Plataforma UrbVerde em ambito ibero-americano a partir da
rede Cyted RUN.

Para tanto, sdo considerados os impasses e os desafios cientificos para a construgio de
uma base de dados comum que, ao visar o desenvolvimento de investigagdes colabora-
tivas, comparadas e relacionais, paralelamente, tenciona prover subsidios e respostas as
exigéncias globais contemporaneas de construg¢io de cidades resilientes e sustentaveis,
assim como ofertar os meios informacionais para subsidiar os diferentes interessados
(governos, sociedade civil, etc.) em seus campos de atuagio.A estruturagio das sociedades
em rede, conforme identificada por Castells (1999) ao final do século XX, configura-se a
partir das transformag¢des tecnoldgicas®. Nesse sentido, longe de querer homogeneizar a
ferramenta que aqui se propde, coloca-se como desafio a maneira como esta podera ser
apropriada e redefinida para responder as questdes intrinsecas a outras configuragdes
socioespaciais.

2. MATERIAIS E METODOS

Unidade de analise

Visando apreender as dindmicas intraurbanas dos 645 municipios do Estado de Sio Paulo,
a unidade de andlise utilizada sera o setor censitario, com area de ponderacdo de 400
domicilios, disponibilizado pelo IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - para
o levantamento do censo demografico de 2010. Do total de 68.296 setores, sdo conside-

3 Segundo Castells (1999:37) os “contornos de uma sociedade globalizada centrada no uso e aplicagio da infor-
magio e na qual a divisio do trabalho se efetua, ndio tanto segundo jurisdiges territoriais (embora isso também
continua a ocorrer), mas sobretudo segundo um padrio complexo de redes interligadas”. Pensando na atual confi-
guragdo social global e na premissa destacada pelo autor sobre as redes, o presente projeto reserva, para além da
sua replicagio metodoldgica, a transferibilidade na composigdo colaborativa e participativa por meio de parcerias
académicas e da sociedade civil, que podera contribuir para a construgdo de um conjunto de informagdes cuja
relevancia sera detalhada ao longo deste capitulo.
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rados apenas aqueles com ocupag¢ido predominantemente urbana, a partir da metodologia
proposta por Justiniano et al. (2022). A partir dessa pormenorizagio, diversos recortes sio
possiveis para o desenvolvimento de leituras urbanas, incluindo bacias hidrograficas, divisdes
distritais e de bairros, etc.

Arcabouco ferramental

O arcabougo ferramental adotado inclui softwares de cédigo aberto, como QGIS, plata-
formas de processamento em nuvem voltadas a pesquisa, como o Collaboratory e Earth
Engine do Google, além de fontes de dados publicos como imagens dos satélites Sentinel I,
Landsat 8 e dados do IBGE. Segundo Gorelick et al. (2017), o Google Earth Engine (GEE) é
uma das principais ferramentas quando se trata de processamento em larga escala, utilizando
Cloud Computing. Baseado em uma interface de programacao, o seu ambiente de trabalho
possui uma extensa biblioteca de produtos de sensoriamento remoto, além de bancos de
dados sobre informagbes geogrificas e estatisticas desenvolvidos por universidades, 6rgios
governamentais, iniciativa privada e terceiro setor. Todo esse aparato encontra-se reunido
em uma Unica ferramenta disponivel online, sem a necessidade de instalagdo de softwares.
Assim como, o Google Earth democratizou o acesso popular a visualizagio dos mosaicos de
imagens satelitais desde 2004, o Google Earth Engine gerou um grande impacto na cadeia
de produgdo cientifica a partir de 2015, ao facilitar o emprego de recursos na nuvem para
elaboragdo de produtos cartograficos, especialmente os ligados a questio ambiental, sendo
o Brasil o terceiro pais no mundo com o maior nimero de artigos publicados utilizando a
plataforma segundo levantamentos recentes (Kumar & Mutanga, 2018).

Bases de dados utilizadas

As bases de dados utilizadas para a composigdo das camadas de informagdes presentes
na Plataforma UrbVerde siao provenientes de diferentes fontes. Os dados de temperatu-
ra e de vegetaciao provém das imagens dos satélites Landsat 8 e Sentinel Il, entre os anos
de 2016 e 2021.Também serio utilizados dados demogriéficos e socioecondmicos levan-
tados pelo ultimo censo demogrifico, realizado em 2010 (IBGE, 2010). Relativamente as
infraestruturas intraurbanas verdes, esta sendo utilizado um banco de dados vetoriais
construido a partir de informagdes relativas as pragas, parques e areas verdes extraidas
da plataforma colaborativa OpenStreetMap para o ano de 202I. Os dados contribui-
rio para a composi¢do de indicadores para trés diferentes camadas: i) temperatura de
superficie terrestre (TST);ii) cobertura vegetal e qualidade socioambiental; e iii) acesso

a infraestrutura verde.



i) Temperatura de superficie terrestre (TST)

No que se refere as informa¢des da Temperatura de Superficie Terrestre (TST), a pros-
peccdo em estudos do territério francés* subsidiou os indicativos de temperaturas, ilhas
de calor, e sobreposicdo de outras métricas e indicadores, tais como o de vegetagio e
presenca de parques e dreas verdes, que atuam diretamente na varia¢do climatica local-
-metropolitana. As métricas de temperatura tém como objetivo a quantificagdo da tempe-
ratura maxima, minima e média, amparadas na utilizagio de rasters (Landsat 8°), cuja sensi-
bilidade do sensor é capaz de captar ou de imaginar a quantidade/incidéncia de radia¢do
eletromagnética na superficie terrestre, e codificadas em valores radiométricos que se
traduzem na escala de graus Kelvin (°K).A visualizagdo cartogréfica sugestiva para a iden-
tificacdo das temperaturas minimas/méaximas/médias se dard por meio de heatmap(s) ou
interpoladores de densidade (kernel) que criam um agrupamento de pixels similares em
classes de temperaturas (Figura ).

Figura I: Quantificagdo da temperatura com imagens Landsat 8. Fonte:Auran, 2020.

* Os estudos no territorio francés realizados pela Auran (2020:5), contemplam o referencial teérico preliminar
deste capitulo e sua “andlise de imagens de satélite feita mostra que as temperaturas médias em areas comuns
variam em quase 5°C na escala da Metrépole de Nantes (+2,8°C para Rezé e +2°C para Nantes em comparagio
com a média para 24 municipios contra -1,5°C para La Chapelle- sur-Erdre e -2°C para Le Pellerin). Dentro da drea
metropolitana de Nantes, 5,1% das superficies tém temperaturas mais altas em +5°C em comparagio com média
em comparagdo com quase | 1,8% para a cidade de Nantes. Mas essas médias mascaram a realidade das situagdes
locais extremamente contrastantes. Com quase 24 ilhas de calor de mais de 25 hectares identificados em toda
metroépole, aparecem ilhas de calor extremamente fragmentadas”

5 Do ponto de vista metodoldgico, as técnicas e analises desenvolvidas a escala municipal de Salvador-BA por Santos
et al. (2021:102) permitem a elaboragdo da TST.Tal estudo utilizou “imagens do satélite Landsat-8 (L8), capturadas
pelo sensor orbital da Banda 10 (B10), [...] todas as imagens disponiveis no sistema do L8, escaneadas pelo sensor
B10, no periodo de sete anos entre 2013 e 2019”.
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ATST é extraida da banda 10, do sensor TIRS embarcado no satélite Landsat 8, com reso-
lugdo espectral variando entre 10,6 e I1,9 um e resolugio espacial de 100 metros, reamos-
trado para 30 metros. Os niveis de cinza das imagens disponibilizadas pela NASA, a fim de
ocuparem espagos minimos de armazenamento, sdo fornecidos como niimero digital (DN,
digital number, em inglés), variando de 0 a 65.536 (valor resultante de 2'°) e, de acordo
com a equagio de conversio desenvolvida pela NASA, é possivel extrair a temperatura de
superficie transformando esses nimeros em radiancia de energia espectral (Qin, Karnieli
& Berliner, 2001) (Equagio |). Em seguida, pela inversio da equagio de Plank aplicada aos
corpos de radiadores seletivos, a imagem de radiancia da banda 10 é convertida em valores
de temperatura em Kelvin (K). Posteriormente, é realizada a conversio da temperatura de
Kelvin para Celsius (°C) (Equagdo 2).

L= _.(LmMJ_Lw]_{DN i Clcalr'nin) + Lmiwii\] T =—k2— -273,15
Qcal,;, — Qcal,;, In(ek, +1)
k
(Equacdo 1) (Equacdo 2)

Na equacio |, LA é a radidncia espectral, Lmax(A) e Lmin(A), s3o a radiancia méxima e a mini-
ma detectadas pelo sensor no comprimento de onda do infravermelho. Qcalmax e Qcalmin,
sio a quantizagdo maxima e a minima do sensor, que se referem aos possiveis valores a
serem registrados em cada pixel. Na equacio 2,kl = 774,89W/m2*sr¥um e k2 = 1321,08 W/
m2*sr*um s3o as constantes de calibracdo inerentes a banda termal do Landsat-8,e € = 0,95
é a emissividade média da drea, valor adotado considerando as caracteristicas construtivas
urbanas (Santos, 2018).

ii) Cobertura vegetal e qualidade socioambiental

Os dados utilizados para o calculo e extragio de informagdes sobre vegetacio terdo
origem nas imagens do satélite Sentinel Il, que engloba o seu langamento em 2015 e
sua disponibilizagdo continua e gratuita, sendo este o horizonte temporal abarcado pela
UrbVerde. Com periodo de revisita de 5 dias (resolug¢io temporal) e disponibilidade de
imagens a partir 2016, a missdo Sentinel Il possibilita a criagio de ortomosaicos para
extragio de informagdes associadas ao tipo e qualidade de vegetagio observada, por meio
da andlise das respostas espectrais relacionadas ao infravermelho préximo, uma vez que
essa grande quantidade de observagdes anuais permite contornar o problema de nuvens
e a construgdo de dados agregados anualmente, caracterizando a resolugdo temporal
proposta pela UrbVerde. As imagens do Sentinel Il sio a base de extragdo do indice de
vegetagio com diferenca normalizada (Normalized Difference Vegetation Index — NDVI)
que integra o projeto.Além disso, a série de imagens do satélite Landsat 8, cuja resolugdo
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espacial é de 30m e a temporal de |6 dias, serdo utilizadas para a obtengdo da fragao de
vegetagio por pixel pelo método Modelo Linear de Mistura Espectral (MLME) (técnicas
discutidas por Pedrassoli, 2016; Small, 2004; Small; Milesi, 2013). A desmixagem espectral
possibilita o calculo da propor¢ao de vegetagio que compde cada pixel individualmente, e
este dado é necessario para os posteriores calculos do ICV e PCV, que relacionam quan-
tidade de vegetagio por habitante e por area (Figuras 2 e 3).
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Figura 2: Interface de desenvolvimento da plataforma UrbVerde com o ICV, PCV
e demais indicadores que estdo sendo produzidos para a base de dados do projeto.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2021.

& sentinel-2

Figura 3: Esquema conceitual do tema cobertura vegetal e qualidade socioambiental.
Fonte: Elaborado pelos autores, 202 1.
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O Modelo Linear de Mistura Espectral (MLME) possui o pressuposto de que todo pixel é
composto pela combinagdo linear da resposta espectral dos diversos alvos em seu interior
(Shimabukuro & Smith, 1991). Um pixel “puro” seria aquele que recobre completamente uma
area composta por um Unico alvo (ex.: vegetagio, solo exposto, dgua, neve, etc.). Conhecendo-
se as caracteristicas espectrais de um determinado material alvo torna-se possivel a decom-
posicdo dos valores de contribuicdo de cada material para o valor final registrado na resposta
espectral de um determinado pixel, processo conhecido como decomposicido espectral, na
qual sdo adotados modelos que permitem a decomposi¢do do pixel e identificagio da fragio
correspondente a cada material de interesse (endmembers), como mostra a Figura 4.
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Figura 4: Decomposicdo perfeita de um MLME supondo um pixel de 30m de resolugdo espacial
e com trés componentes: vegetacdo, dgua e solo. Caso em que o residuo do modelo é zero.
Fonte: Kawakubo, 201 0.

Cada membro de referéncia (endmember) indica o comportamento do material puro. Como
exemplo temos um pixel contendo somente solo, sombras ou vegetacdo. Cada tipo de
endmemeber estd relacionado a uma fragdo espectral que se deseja obter, e para a deter-
minagdo matematica do sistema é necessdrio que o nimero de bandas da imagem seja ao
menos uma a menos que o numero de fragcdes espectrais que se deseja extrair. Assim, no
caso exemplo de se tentar obter trés fragSes espectrais, cada uma relacionada a um mate-
rial ou caracteristica da imagem, sdo necessarias ao menos duas bandas para a definicdo
do modelo matematico. A reflectincia espectral nesse modelo pode ser descrita como a
combinagio linear dos componentes do espectro (Settle & Drake, 1993; Roberts et al.,1996;
Batistella et al., 2004; Small, 2005; Shimabukuro et al., 2005, Wenze et al., 2006; Kumar et al.,

2013), como apresentado na equagio 3:
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fICI(A)+2C2(A) (M)+...fn C(n) A)=RA)
(Equagdo 3)

Sendo R o perfil de reflectincia observado, uma fungdo continua do comprimento de
onda; C sio os Componentes (endmembers) espectrais; f sdo as fragdes correspondentes
aos n Componentes. Além disso, dados sociodemograficos advindos do IBGE agregados
em setores censitarios (tais como renda, acesso a agua, esgoto, etc.) serdo utilizados
para a construgio de indicadores socioeconémicos, a partir da metodologia proposta por
Morato (2008). O indice final serd combinado a partir de uma média aritmética, seguindo

a légica da construcdo de indices como o IDH (Figura 5).
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Figura 5: Indicador de qualidade socioambiental para Sdo Carlos, SP (2020).
Fonte: Elaborado pelos autores, 202 1.

iii) Acesso a infraestrutura verde

Os sistemas de areas verdes urbanas desempenham diversas fung¢des relacionadas
as necessidades ecoldgicas e psicossociais. Eles tém papel importante na regulagiao
microclimatica e na manutengdo de padrdes de biodiversidade, bem como sio nexos
de conexdo entre pessoas e, conjuntamente, todos estes aspectos tém um impac-
to significativo na salde da cidade e do bem-estar coletivo. Para a identificagdo da
infraestrutura verde do Estado de Sio Paulo, foram coletadas informag¢des de pragas,
parques e areas verdes junto ao OpenStreetMap, perfazendo mais de 22 mil poligonos.
Com base na drea desses equipamentos sera possivel uma andlise de sua distribui-
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¢do por habitantes para cada municipio do Estado. Considerando também os dados
relacionados ao perfil demografico e socioeconémico da populagio residente, serio
construidos indicadores para mensurar as desigualdades no acesso e na cobertura
dessa infraestrutura (Figura 6).
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Figura 6: Distribuicdo de Parques e Pragas por Habitante para os municipios no Estado de Sdo Paulo.
Fonte: elaborado pelos autores, 202 1.

Para contribuir com essa interpretagio, outras ferramentas de andlise espacial serio
utilizadas, como o Diagrama de Voronoi, de maneira a obter uma distribuicdo baseada
em dados espaciais de um dado plano, para um dado conjunto de pontos. O diagra-
ma representa a distribuicdo dos lugares geométricos mais préximos a cada ponto
(Aurenhammer & Klein, 2000). Na pritica, os poligonos formados pelo diagrama nos
permitem identificar matematicamente as dreas de influéncia de cada um dos equipa-
mentos. No caso de estudo da distribuicio de parques e pragas, o presente diagrama
permitird setorizar a drea urbana em fungdo desses equipamentos para todo o estado
de Sdo Paulo, como apresentado na Figura 6. Com isso é possivel avaliar as desigualdades
de acesso a esses equipamentos publicos, assim como planejar sua melhor distribuicao
no ambiente urbano (Figura 7).
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Figura 7: Diagrama de Voronoi aplicado aos parques e pragas de Aragatuba, SP.
Fonte: elaborado pelos autores, 202 1.

3. RESULTADOS E DESAFIOS ESPERADOS

Como resultado, espera-se apresentar uma plataforma (website e sig web) e uma metodolo-
gia de monitoramento. Com isso sera possivel produzir e disponibilizar cole¢des anuais de
mapeamentos intraurbanos das desigualdades socioespaciais associadas a distribuicio das
areas verdes e temas correlatos. Serdo também gerados rankings e métricas comparaveis
entre cidades, bairros, setores censitarios e outras unidades territoriais. O olhar construido
e voltado a medir as desigualdades intraurbanas, considerando indicadores socioeconémi-
cos na distribuigdo de dreas verdes, permitira ao poder publico priorizar as dreas de maior
vulnerabilidade de forma a promover a democracia urbana na perspectiva da igualdade e do
bem-viver coletivo. Essa serd a primeira experiéncia da América Latina de ganho de escala
na producio e disponibilizagdo dessa categoria de dados espaciais no dmbito intraurbano,
incluindo ainda ferramental para analise em um formato que pode ser acompanhado e avalia-
do pelo poder publico e pela sociedade civil.

Uma questio que se coloca enquanto desafios tedrico, politico, social e metodolégico, é
pensar a transferibilidade da Plataforma UrbVerde como algo possivel de ser adequado as
particularidades e singularidades do meio fisico, e da organizagio das configuragdes socioes-
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paciais abrangidas pelas pesquisas das universidades integrantes da rede Cyted RUN. Tais
desafios apontam para as possibilidades futuras de incremento da plataforma, pensando
ndo s6 nos potenciais de investigacio, a partir de estudos comparativos e relacionais, mas
também na co-criagdo e no co-desenvolvimento da plataforma no sentido de constituicao
de uma rede que amplifique o potencial inovativo dessa ferramenta.Visa-se provir de esca-
labilidade o ferramental que vem sendo proposto como protétipo no ambito do estudo de
caso brasileiro.

Considerando que uma rede de pesquisa pode se organizar a partir de distintas perspecti-
vas teoérico-metodologicas, incluindo desde uma abordagem que pode ser homogénea no
tratamento de diferentes fendmenos a serem investigados até a construgio de uma interdis-
ciplinaridade que vise superar conhecimentos setoriais no avango do pensamento cientifico,
cumpre debatermos trés questdes essenciais: i) Como o pensar em rede permitird amplifi-
car as discussdes a partir desses pardmetros?; ii) Como prover uma escala metodologica e
de reflexdo a partir de parcerias a serem estabelecidas no 4mbito dessa rede?; e, iii) Como
discutir o desenvolvimento e o aperfeicoamento da plataforma também no suporte as poli-
ticas publicas articulado a uma dimensdo participativa?

Atualmente, a disponibilidade universal, irrestrita e atualizada das imagens das familias
dos satélites Landsat e, principalmente, Sentinel Il, trazem um bom nivel de detalhamento
considerando a hidrografia e o dimensionamento das areas verdes e vegetagdo urbana. Tal
disponibilidade, associada ao emprego de métodos e de técnicas de geoprocessamento e
sensoriamento remoto e a plataforma de computagao em nuvem GGE, pressupdem o acom-
panhamento e a produgio de informagdes atualizadas que, podem e devem, ser apropriadas
pelo poder publico e pela comunidade, no sentido do seu empoderamento.

Mas, como explorar esse potencial para criar ambientes em que a participagio social ocorra
a partir da informacgdo a ser provida e veiculada pela Plataforma UrbVerde, considerando a
produgdo do protétipo do geoportal? Como as anilises territoriais podem ser produzidas e
associadas a participagio por meio de propostas e contribuigdes! Como criar ferramentas
interativas que forne¢am informagdes sobre a qualidade dos espagos urbanos e sobre como
qualificar esses espagos a partir do olhar comunitirio! Com relagio aos desafios tedri-
cos, considerando que cada pais, cada territério, possui caracteristicas distintas e singulares,
cumpre colocar também em discussio como podemos, a partir de uma ideia e problematica
comum aos rios urbanos, articular as diferentes areas disciplinares e grupos para explorar
esses contextos e oportunidades propiciadas pela computagio em nuvem e novas técni-
cas de sensoriamento remoto? Como podemos ajustar e dinamizar, no ambito da prépria
UrbVerde, a concretizagio dos nossos objetivos? Considera-se que engajar os parceiros
integrantes da rede Cyted RUN a partir dessas questdes, nos permitira construir o ambien-
te de debate e inovacgdo para respondé-las de forma adequada, materializando esse debate
em solugdes metodoldgicas e tecnoldgicas.



Considerar as distingdes, singularidades e caracteristicas de nossos territérios é algo que se
apresenta como um grande desafio para a defini¢do de pardmetros de analise que sejam comuns,
mas que reconhegam essas diferengas. Isso nos tenciona a adotar o conceito de transferibilidade,
onde os intercimbios nio estido na padronizagio de uma forma universal e Unica de olhar; mas
em reconhecer e valorizar essas singularidades e caracteristicas para construir e retroalimentar
um ambiente inovador. Essa é uma questio fundamental. A partir de um tema, com diferentes
contextos e especificidades territoriais, como trabalhar sobre uma problematica comum consi-
derando o desenvolvimento do ferramental tedrico, técnico e metodoldgico?

Finalizando, vale ressaltar que os territérios, em geral, apresentam um conjunto de informa-
¢Ses em comum que permitem fazer comparagdes em alguns aspectos. Entretanto, a busca
de caminhos que permitam comparar e relacionar a construgio de indicadores socioam-
bientais, apoiados em dados censitarios e outras varidveis, esbarra nas distintas maneiras
como os dados oficiais sio produzidos, organizados e, também, nas distintas formas, meto-
dologias e variaveis produzidas pelos paises para abordar um tema comum. Dai pergunta-se:
Como desenvolver o trabalho em rede considerando a construg¢io de uma base de dados
que seja a mais homogénea possivell! Como definir indicadores que sejam universais e que
a0 mesmo tempo reconhegam e acomodem as diferencas e singularidades para pensarmos
em abordagens comparativas e relacionais?

As respostas para essas perguntas nio podem ser dadas de forma imediata, elas precisam
ser construidas e amadurecidas a partir de um continuo esforco intelectual e coletivo que
resultard na construgdo da Plataforma UrbVerde e na definigdo de seus suportes de usabi-
lidade pelo publico.
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