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Planejamento urbano inteligente: Uma Revisdo Sistematica de modelos preditivos de

uso e ocupagao urbano
RESUMO
Objetivo — Este estudo tem como objetivo realizar uma revisdo sistematica da literatura sobre o uso de softwares,
aplicativos e modelos de predi¢dao aplicados ao planejamento urbano. A pesquisa busca identificar como o
geoprocessamento e o aprendizado de maquina tém sido integrados para otimizar a gestdo territorial, melhorar a
eficiéncia das politicas publicas e promover o desenvolvimento sustentdvel em contextos urbanos.
Metodologia — A pesquisa adotou a metodologia de revisdo sistematica da literatura, baseada em um protocolo
rigoroso para identificacdo, selegdo e andlise de publicagdes cientificas. O processo incluiu: (i) formulagdo da questdo
de pesquisa; (ii) definigdo de critérios de inclusdo e exclusado; (iii) sele¢do e andlise de artigos completos em bases de
dados como CAPES, Web of Science e Scopus; (iv) avaliacdo da qualidade dos estudos; e (v) sintese e disseminagdo
dos resultados. O recorte temporal abrange publicagdes entre 2015 e 2025, com foco na aplicagio de
geoprocessamento e aprendizado de maquina ao planejamento urbano.
Originalidade/releviancia — O estudo preenche uma lacuna tedrica ao integrar de forma sistemdtica o uso de
geotecnologias e aprendizado de maquina no planejamento urbano, destacando aplicagdes inovadoras em diferentes
contextos. A relevancia académica estd na consolidagdo do conhecimento existente, na identificagdo de tendéncias
emergentes e na proposi¢cao de novas diregGes para pesquisas futuras. A escassez de estudos que abordem essas
tecnologias de forma integrada em contextos urbanos complexos evidencia o ineditismo da pesquisa.
Resultados — Os principais achados indicam que a combinagdo de geoprocessamento e aprendizado de maquina
aprimora significativamente a capacidade preditiva no planejamento urbano. Estudos revisados demonstram
melhorias na gestdo de riscos ambientais, acessibilidade a servigos publicos, otimizagdo da infraestrutura de
transporte e andlise de padrdoes demograficos e socioecondmicos. A integracdo dessas tecnologias facilita a
identificagdo de dreas de risco, lacunas de infraestrutura e oportunidades de desenvolvimento sustentavel.
Contribuicdes tedricas/metodoldgicas — A pesquisa demonstra como modelos preditivos baseados em aprendizado
de maquina podem ser integrados a analises espaciais para aprimorar a compreensdo das dinamicas urbanas.
Metodologicamente, destaca o uso de técnicas avangadas, como o AHP e algoritmos de clustering, que ampliam a
precisdo das andlises espaciais e fortalecem a formulagdo de politicas publicas baseadas em dados.
Contribuigdes sociais e ambientais — A pesquisa indica que a aplicagdo de geotecnologias e aprendizado de maquina
pode melhorar a equidade no acesso a servigos publicos essenciais, como saude e educac¢do, além de apoiar politicas
que promovam a inclusdo social e a reducdo de desigualdades. Ambientalmente, essas ferramentas auxiliam na
gestdo sustentavel dos recursos naturais, mitigacdo de desastres ambientais e no planejamento de cidades mais
resilientes as mudangas climaticas. O estudo destaca a importancia da governanca baseada em dados para promover
um desenvolvimento urbano mais justo, inclusivo e sustentavel.

PALAVRAS-CHAVE: Planejamento Urbano. Geotecnologias. Aprendizado de maquina

Smart Urban Planning: A Systematic Review of Predictive Models of Urban Use and

Occupation
ABSTRACT
Objective — This study aims to conduct a systematic literature review on the use of software, applications, and
predictive models applied to urban planning. The research seeks to identify how geoprocessing and machine learning
have been integrated to optimize territorial management, enhance public policy efficiency, and promote sustainable
development in urban contexts.
Methodology — The research adopted a systematic literature review methodology, following a rigorous protocol for
identifying, selecting, and analyzing scientific publications. The process included: (i) formulation of the research
question; (ii) definition of inclusion and exclusion criteria; (iii) selection and analysis of full-text articles from databases
such as CAPES, Web of Science, and Scopus; (iv) evaluation of study quality; and (v) synthesis and dissemination of
results. The temporal scope covers publications from 2015 to 2025, focusing on the application of geoprocessing and
machine learning in urban planning.
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Originality/relevance — This study fills a theoretical gap by systematically integrating geotechnology and machine
learning in urban planning, highlighting innovative applications in different contexts. Its academic relevance lies in
consolidating existing knowledge, identifying emerging trends, and proposing new directions for future research. The
scarcity of studies that address these technologies in an integrated manner in complex urban environments highlights
the novelty of this research.

Results — The main findings indicate that combining geoprocessing and machine learning significantly enhances
predictive capabilities in urban planning. Reviewed studies demonstrate improvements in environmental risk
management, accessibility to public services, infrastructure optimization, and demographic and socioeconomic
pattern analysis. The integration of these technologies facilitates the identification of risk areas, infrastructure gaps,
and sustainable development opportunities.

Theoretical/methodological contributions — This research demonstrates how predictive models based on machine
learning can be integrated into spatial analyses to improve the understanding of urban dynamics. Methodologically,
it highlights the use of advanced techniques such as AHP and clustering algorithms, which enhance the accuracy of
spatial analyses and strengthen data-driven public policy formulation.

Social and environmental contributions — The study indicates that applying geotechnology and machine learning can
improve equity in access to essential public services, such as healthcare and education, while supporting policies that
promote social inclusion and reduce inequalities. Environmentally, these tools aid in the sustainable management of
natural resources, disaster mitigation, and the planning of more climate-resilient cities. The study emphasizes the
importance of data-driven governance to foster fair, inclusive, and sustainable urban development.

KEYWORDS: Urban Planning. Geotechnologies. Machine Learning

Planificacidn urbana inteligente: una revision sistematica de modelos predictivos de

uso y ocupacion urbana
RESUMEN
Objetivo — Este estudio tiene como objetivo realizar una revision sistematica de la literatura sobre el uso de software,
aplicaciones y modelos predictivos aplicados a la planificacién urbana. La investigacidon busca identificar cémo el
geoprocesamiento y el aprendizaje automatico han sido integrados para optimizar la gestion territorial, mejorar la
eficiencia de las politicas publicas y promover el desarrollo sostenible en contextos urbanos.
Metodologia — La investigacién adoptdé la metodologia de revision sistematica de la literatura, basada en un protocolo
riguroso para la identificacidn, seleccion y analisis de publicaciones cientificas. El proceso incluyé: (i) formulacién de
la pregunta de investigacion; (ii) definicion de criterios de inclusion y exclusidn; (iii) seleccién y analisis de articulos
completos en bases de datos como CAPES, Web of Science y Scopus; (iv) evaluacion de la calidad de los estudios; y (v)
sintesis y difusion de los resultados. El periodo de analisis abarca publicaciones entre 2015 y 2025, centrandose en la
aplicacidn del geoprocesamiento y el aprendizaje automatico en la planificacion urbana.
Originalidad/relevancia — Este estudio llena un vacio tedrico al integrar de manera sistematica el uso de
geotecnologias y aprendizaje automatico en la planificacion urbana, destacando aplicaciones innovadoras en
diferentes contextos. Su relevancia académica radica en la consolidacidn del conocimiento existente, la identificacion
de tendencias emergentes y la propuesta de nuevas direcciones para investigaciones futuras. La escasez de estudios
que aborden estas tecnologias de manera integrada en entornos urbanos complejos resalta la novedad de la
investigacion.
Resultados — Los principales hallazgos indican que la combinacion de geoprocesamiento y aprendizaje automatico
mejora significativamente la capacidad predictiva en la planificacion urbana. Los estudios revisados demuestran
avances en la gestion de riesgos ambientales, accesibilidad a servicios publicos, optimizacion de la infraestructura de
transporte y andlisis de patrones demograficos y socioecondmicos. La integraciéon de estas tecnologias facilita la
identificacién de dreas de riesgo, deficiencias de infraestructura y oportunidades de desarrollo sostenible.
Contribuciones teéricas/metodoldgicas — La investigacion demuestra cdmo los modelos predictivos basados en
aprendizaje automatico pueden integrarse con analisis espaciales para mejorar la comprension de las dinamicas
urbanas. Metodoldgicamente, destaca el uso de técnicas avanzadas, como el AHP y algoritmos de clustering, que
amplian la precision de los analisis espaciales y fortalecen la formulaciéon de politicas publicas basadas en datos.
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Contribuciones sociales y ambientales — La aplicacion de geotecnologias y aprendizaje automatico puede mejorar la
equidad en el acceso a servicios publicos esenciales, como la salud y la educacion, ademas de apoyar politicas que
promuevan la inclusién social y la reduccién de desigualdades. En el ambito ambiental, estas herramientas ayudan en
la gestidn sostenible de los recursos naturales, la mitigacion de desastres ambientales y la planificacion de ciudades
mas resilientes al cambio climatico. El estudio destaca laimportancia de la gobernanza basada en datos para fomentar
un desarrollo urbano mas justo, inclusivo y sostenible.

PALABRAS CLAVE: Planificacién urbana. Geotecnologias. Aprendizaje automatico
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1 INTRODUGCAO

O crescimento urbano acelerado em cidades brasileiras, como Aparecida de Goiania,
demanda estratégias de planejamento que aliem eficiéncia e sustentabilidade. O geomarketing,
ao integrar Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) e marketing, surge como uma ferramenta
essencial para compreender as interagGes entre consumidores, mercados e infraestrutura
urbana, possibilitando decisGes mais assertivas (Fernandes, 2023). Adicionalmente, a evolugéo
de tecnologias como imagens de alta resolugao capturadas por drones, sensores, Internet das
Coisas (loT) e algoritmos de aprendizado de maquina (machine learning) permite a analise
detalhada e dindamica de territdrios urbanos (Okorie, 2024; Labus et al., 2016).

O geomarketing, quando integrado a tecnologias como drones e processamento de
dados em nuvem, permite a analise de padr&es urbanos com alta precisdo, contribuindo para a
criacdo de cidades inteligentes. Estudos destacam que o uso de geotecnologias no planejamento
urbano facilita a tomada de decisGes, como na identificacdo de areas de preservacao e
infraestrutura critica (Silva et al., 2015).

Essas tecnologias tém demonstrado impacto significativo no planejamento urbano e
na gestdo municipal. Por exemplo, o uso de drones para gerar mapas de alta resolucdo e a
analise dessas imagens com aprendizado de maquina permitem identificar padrdes de uso do
solo e lacunas de infraestrutura urbana, como rodovias, escolas e postos de saude, conforme
evidenciado em estudos prévios de aplicacdo de geotecnologias em cidades brasileiras (Silva et
al., 2015; Ramos et al., 2022).

Conforme Frota (2015), o uso do SIG em ambientes educacionais tem demonstrado
sua eficdcia em ampliar a compreensdo espacial dos alunos e em prepara-los para atuar em
contextos de escassez de dados urbanos. E o geomarketing, conforme destacado por Ramadani
et al. (2018), oferece um potencial estratégico para o desenvolvimento de negdcios e a tomada
de decisbes, permitindo analisar padrdoes demograficos, socioecondmicos e comportamentais.
Essas andlises ajudam a identificar nichos de mercado e otimizar a distribuicdo de recursos em
areas urbanas e comerciais. Ramos et al. (2022) complementam esta visdo ao explorar como
imagens de satélites acessiveis, como as do CBERS-4A, podem ser integradas ao planejamento
urbano para identificar padrdes espaciais e priorizar interven¢Ges estratégicas.

Além disso, Suhaibah et al. (2016) destacam que o uso de dados tridimensionais e
algoritmos avangados, como o k-means++, melhora a segmentacdo de mercado em 4dreas
urbanas complexas, otimizando andlises em ambientes verticalizados, como edificios e zonas
comerciais mistas. Essa abordagem 3D reduz sobreposicdes e duplicacbes de dados,
aumentando a eficiéncia e a precisdo nas anadlises espaciais.

A literatura também aponta para a caréncia de integracdo dessas tecnologias no
ensino e no planejamento urbano. Conforme Ramadani et al. (2018), a falta de integracado limita
o impacto social e econdmico dessas ferramentas, especialmente em contextos educacionais e
municipais.

O objetivo deste estudo foi realizar uma revisdo sistematica da literatura sobre o uso
de softwares, aplicativos e modelos que estdo sendo utilizados no planejamento urbano.
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2 METODOLOGIA

A revisdo da literatura é uma etapa essencial no desenvolvimento de pesquisas
académicas e cientificas, pois desempenha um papel fundamental na prevencdo da duplicacdo
de estudos, além de permitir a reutilizacdo de pesquisas em diferentes contextos e escalas,
quando aplicavel. Esse processo é crucial para identificar lacunas existentes na literatura e
contribuir para a formula¢do de novos temas, problemas de pesquisa, hipoteses e metodologias
inovadoras (Baek, 2018; Galvao, 2019).

No entanto, as revisdes sistematicas da literatura seguem uma abordagem mais
detalhada e rigorosa em comparacdo as revisdes tradicionais. Elas visam revisitar de forma
criteriosa e abrangente a producao cientifica disponivel sobre um tema especifico. Esse método
envolve a definicdo de estratégias de busca estruturadas, que tém como objetivo localizar fontes
relevantes de maneira criteriosa e abrangente (Cronin, Ryan & Coughlan, 2008; Routroy &
Behera, 2017; Filippi, 2019).

O protocolo utilizado para a realizacdo de uma revisdo sistemdtica envolve vdrias
etapas: (i) definicdo da questdo de pesquisa; (ii) determinacdo dos critérios de inclusdo e
exclusao; (iii) selecdo e acesso as fontes relevantes; (iv) avaliacdo da qualidade dos estudos
incluidos; e (v) andlise, sintese e disseminagdo dos resultados obtidos (Cronin, Ryan & Coughlan,
2008; Filippi, 2019).

No quadro 01, apresentada a seguir, descreve o desenvolvimento de cada uma dessas
etapas no protocolo de revisao sistematica adotado neste estudo.
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Quadro 1. Etapas do protocolo de revisdo sistematica

Etapas do protocolo

Desenvolvimento

(i) Formulagdo da questdo de pesquisa

(ii) Estabelecimento de critérios de inclusdo e exclusdo

(iii) Selegao e acesso a literatura

(iv) Avaliacdo da qualidade da literatura incluida na
revisao

(v) Andlise, sintese e disseminagdo dos resultados

Quais os trabalhos ja publicados sobre o uso de
softwares, aplicativos e modelos de predicdo de

planejamento urbano?

Os critérios de inclusdo e exclusdo utilizados nas buscas
da literatura existente obedeceram as seguintes
delimitagGes para obter materiais: (a) palavra-chave em
inglés: urban planning (b) operadores booleanos: uso
do AND (inclusdo da palavra geoprocessing AND
machine learning); (c) apenas artigos completos em
periddicos (exclusdo de resumos, capitulos de livros,
anais de eventos, editoriais, patentes etc.); (d) periodo
de publicagdo: 2015-2025. (e) base de dados: periddicos
da CAPES, Web os Science e Scopus em qualquer idioma.

Artigos completos publicados nas bases de dados de
acordo com os critérios de inclusdo e exclusdo

estabelecidos.

A partir das buscas e dos critérios estabelecidos no
protocolo, foram encontrados inicialmente 1.058.370
artigos. Deste, apenas 20 artigos que abordavam ou
mencionavam caracteristicas do uso da terra e
agricultura no estado de Goias, ndo sendo encontrado
trabalho especifico para o sul do Estado de Goids.

Figura 1

Fonte: Autor
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3 RESULTADOS

Os resultados obtidos na revisao sistematica da literatura estdo apresentados na Figura 1.

Figura 1. Sistematizacao do protocolo de pesquisa

Peridgdicos Web of
Capes Science Aegpu
______________________________________________________________ Buscas sem filtro
y v A "urban planning"
108.320 105.989 844.061
_______________________________________________________________ Adicionando
y y "AND geoprocessing"
173 81 1.194
R | = D Adicionando
r 3 3 "AND machine learning"
5 4 192
S 0 T I Filtro temporal
y v A 2015-2025
4 21
SN SRERANN | S— SO E U R e Filtro de leitura e
r Y L analise
2 3 21
2 3 15

Fonte: Autor

A integracdo de geoprocessamento e modelos de aprendizado de maquina (ML) no
planejamento urbano tem sido amplamente explorada em diversos estudos, destacando seus
papéis fundamentais na melhoria das capacidades preditivas, otimizacdo da alocacdo de
recursos e promocao do desenvolvimento sustentavel.Os artigos analisados compartilham um
fio condutor na utilizagcdo da analise de dados espaciais e técnicas computacionais avangadas
para enfrentar desafios urbanos.

No estudo de Garcia-Lopez et al. (2024), a aplicacdo de algoritmos de clusterizacdo em
dados abertos para modelagem preditiva do consumo de energia residencial na Andaluzia,
Espanha, destaca a eficacia das técnicas de ML na gestdo energética. Os pesquisadores
utilizaram ferramentas de geoprocessamento para lidar com conjuntos de dados espaciais,
permitindo a identificacdo de padrées de consumo de energia entre os municipios, o que é
crucial para a formulacdo de politicas energéticas direcionadas.

De forma semelhante, a pesquisa sobre avaliagdo do risco de inundagdo urbana em
Bangkok (Garshasbi et al.,, 2025) demonstra a sinergia entre geoprocessamento e ML,
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particularmente o algoritmo Random Forest, na previsdo de riscos de inundagdes. Este estudo
exemplifica como a integracdo de dados espaciais com ML pode melhorar a precisdo das
avaliacBes de riscos ambientais, apoiando o planejamento da resiliéncia urbana.

O trabalho de Hashtarkhani et al. (2024) sobre acessibilidade aos servigos de salde
emprega caixas de ferramentas de geoprocessamento em ambientes GIS para analisar a
acessibilidade espacial. Esta abordagem nao apenas aprimora a identificacdo de lacunas nos
servicos de saude, mas também informa decisGes politicas voltadas para a promocdo da
equidade em saude em contextos urbanos.

Além disso, o artigo que foca no potencial erosivo em Belo Horizonte (Souza & Vieira,
2023) utiliza a analise geoespacial para avaliar os riscos de erosdo do solo, demonstrando o
papel do geoprocessamento na gestdao ambiental em areas urbanas. O uso da Equacgao Universal
de Perdas de Solo (USLE) em conjunto com ferramentas GIS destaca a capacidade dos modelos
espaciais de informar o desenvolvimento de infraestrutura e o planejamento do uso do solo.

O framework proposto por Li et al. (2024) integra modelos de simulagdo geogréfica
baseados em redes neurais profundas (DNN) em sistemas GIS, mostrando uma aplicagdo
avancada de ML na simulacdo de cenarios de crescimento urbano. Esta integracdo facilita
processos de planejamento urbano mais dindmicos e responsivos, aproveitando o poder
preditivo das DNNs com as capacidades analiticas espaciais dos sistemas GIS.

O estudo de Souza e Vieira (2023) destaca o uso do geoprocessamento para avaliar o
potencial erosivo na ocupacdo Vitéria em Belo Horizonte. Utilizando a Equagdo Universal de
Perdas de Solo (EUPS) em conjunto com Sistemas de Informacdo Geografica (SIG), os autores
identificaram areas criticas suscetiveis a erosdo, permitindo interven¢des mais eficazes no
planejamento urbano para mitigar riscos ambientais. O uso de ferramentas SIG possibilitou a
integracao de diferentes camadas de dados, como topografia, uso do solo e cobertura vegetal,
resultando em uma analise espacial detalhada que revelou a correlagdo entre a falta de
infraestrutura urbana e o aumento da vulnerabilidade ambiental.

Por outro lado, Hashtarkhani et al. (2024) exploram o uso de ferramentas de
geoprocessamento para analisar a acessibilidade espacial aos servigos de saude em Tennessee,
EUA. Através do desenvolvimento de uma caixa de ferramentas em Python para o ArcGIS Pro, o
estudo ndo apenas avalia a distribuicdo de servigos de salde, mas também destaca disparidades
no acesso, especialmente entre areas urbanas e rurais, oferecendo insights valiosos para
politicas publicas. O método de duas etapas de area de abrangéncia flutuante (2SFCA)
aprimorado foi fundamental para identificar desigualdades no acesso, demonstrando como o
geoprocessamento pode informar decisGes politicas voltadas para a equidade em saude.

O trabalho de Beserra e Azevedo (2024) foca na avaliacdo da aptiddo geotécnica para
ocupacgdo urbana no setor Sol Nascente-DF, utilizando analise multicriterial em ambientes SIG.
O estudo revela a importancia de considerar varidveis geotécnicas e ambientais para definir
zonas seguras para expansao urbana, contribuindo para a prevengdo de desastres naturais. O
uso do método Analytic Hierarchy Process (AHP) permitiu a ponderacdo de diferentes critérios,
como declividade, proximidade de corpos d'dgua e caracteristicas do solo, resultando em cartas
de aptiddo geotécnica que orientam o planejamento urbano sustentavel.

Crétat et al. (2024) investigam a variabilidade espacial e temporal da temperatura do
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ar em Dijon, Francga, considerando a influéncia da topografia e da cobertura do solo. O uso de
modelos de regressdo linear multipla, aliado a dados geoespaciais, permitiu compreender
melhor os padrdes de ilhas de calor urbanas, auxiliando no desenvolvimento de estratégias de
mitigacdo do impacto das mudancgas climaticas. O estudo destaca a importancia da vegetagao
urbana e da gestdao da cobertura do solo como fatores criticos para a regulacao térmica em
ambientes urbanos.

No contexto de cidades inteligentes, McKenna (2019) propde métricas inovadoras
para cidades mais responsivas, destacando o papel dos dados em tempo real e da participacado
cidada no aprimoramento da governancga urbana. O estudo enfatiza a importancia da integracao
de big data e analises preditivas para criar ambientes urbanos mais adaptativos. A autora sugere
gue o uso de métricas dinamicas, baseadas em dados de sensores e intera¢des sociais, pode
melhorar a capacidade das cidades de responder a desafios emergentes de forma mais eficiente
e inclusiva.

O mapeamento da suscetibilidade a movimentos de massa em Areia-PB, conduzido
por Araujo et al. (2024), utiliza o0 método Analytic Hierarchy Process (AHP) combinado com SIG
para identificar dreas de risco. A abordagem multicriterial mostrou-se eficaz para o
planejamento urbano, permitindo a delimitacdo de zonas de risco e a implementacdo de
medidas preventivas. O estudo destaca a importancia da coleta de dados de campo e da
validacao dos modelos preditivos para garantir a precisdao das andlises de risco.

Finalmente, Hacar et al. (2024) apresentam um modelo de aprendizado de maquina
baseado em redes para prever classes de estradas no OpenStreetMap. O uso de atributos de
centralidade e informagdes semanticas demonstrou melhorar significativamente a precisdo da
classificacdo, o que pode ser aplicado na otimizacdo da infraestrutura de transporte urbano. O
modelo de aprendizado hierdrquico proposto pelos autores considera diferentes niveis de
conectividade da rede vidria, o que permite uma analise mais robusta das caracteristicas
funcionais das vias.

No contexto do mapeamento de riscos ambientais, Araujo et al. (2024) aplicam o
método Analytic Hierarchy Process (AHP) combinado com Sistemas de Informacgdo Geografica
(SIG) para identificar areas suscetiveis a movimentos de massa em Areia-PB. O uso de
geoprocessamento permitiu uma anadlise multicritério eficaz, integrando varidveis geoldgicas,
topograficas e de uso do solo para delinear zonas de risco e orientar intervengdes urbanas
preventivas.

Hacar et al. (2024) propéem um modelo hierdrquico baseado em redes para prever
classes de estradas no OpenStreetMap, utilizando técnicas de aprendizado de maquina para
aprimorar a classificacdo funcional da infraestrutura vidria. O estudo demonstra como a
engenharia de atributos baseada em redes pode capturar dependéncias espaciais complexas,
aumentando a precisdao da modelagem e oferecendo insights valiosos para o planejamento da
mobilidade urbana.

Tibenderana et al. (2023) exploram o potencial dos dados geoespaciais para revelar
padrdes ocultos e informar decisGes baseadas em evidéncias. O artigo destaca como a analise
espacial pode ser aplicada em diversas dareas, desde a saude publica até a conservacdo
ambiental, reforcando o papel central do geoprocessamento e do aprendizado de maquina na
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geracao de insights estratégicos para o desenvolvimento urbano sustentavel.

Campos et al. (2022) utilizam modelos dindmicos espaciais para avaliar o impacto de
politicas publicas, especificamente no caso de centros educacionais unificados na periferia de
Sdo Paulo. O estudo evidencia como a modelagem espacial baseada em autématos celulares
pode simular mudangas no uso e cobertura do solo, permitindo uma compreensao mais
aprofundada dos efeitos indiretos das intervengdes urbana.

Podolskaia et al. (2024) aplicam técnicas de modelagem espacial para otimizar a
localizacdo de estacdes de combate a incéndios florestais na regido de Krasnoyarsk, na Russia.
O uso de ferramentas de alocacdo e anadlise de rede no ArcGIS demonstrou ser eficaz para
melhorar a acessibilidade e a eficiéncia das respostas a emergéncias, destacando o valor do
geoprocessamento para o planejamento de infraestruturas criticas.

Por fim, Klafke et al. (2024) investigam como o aprendizado de maquina pode
aprimorar o controle de vetores e a gestdao da dgua urbana, com implicacdes diretas para a saude
publica. O uso de arvores de regressao permitiu identificar correlagdes entre indicadores de
saneamento e a infestacdo por Aedes aegypti, fornecendo subsidios para politicas de saide mais
eficazes e integradas.

Em sintese, esses estudos demonstram que a combina¢do de geoprocessamento e
aprendizado de maquina é fundamental para o planejamento urbano contemporaneo. Essa
integragdo permite uma analise mais robusta e detalhada de fenG6menos espaciais, apoia a
formulacdo de politicas publicas baseadas em evidéncias e promove o desenvolvimento de
cidades mais inteligentes, resilientes e sustentaveis. O futuro do planejamento urbano reside na
capacidade de integrar dados, tecnologias e praticas de governanga de forma sinérgica, visando
a criacdo de ambientes urbanos mais justos, inclusivos e adaptaveis.

4 CONCLUSAO

A integracdo entre o geoprocessamento e o aprendizado de maquina (ML) no
planejamento urbano tem se mostrado uma abordagem poderosa para lidar com desafios
complexos relacionados a gestdo de cidades, especialmente em contextos de rapida
urbanizagdo e mudangas climaticas. Os artigos analisados demonstram como essas tecnologias
se complementam, oferecendo solu¢cbGes baseadas em dados que aprimoram o processo
decisério e promovem um desenvolvimento urbano mais sustentdvel e resiliente.

Em sintese, os estudos analisados evidenciam que a combinacdo de
geoprocessamento e modelos de aprendizado de maquina oferece uma abordagem robusta
para o planejamento urbano. Essas tecnologias permitem uma andlise detalhada de variaveis
espaciais e ambientais, facilitando a tomada de decisGes informadas que promovem a
sustentabilidade e a resiliéncia das cidades. O futuro do planejamento urbano passa, portanto,
por uma integracdao cada vez mais estreita entre dados geoespaciais, modelos preditivos e
politicas publicas baseadas em evidéncias. A interse¢do entre essas disciplinas ndo sé
potencializa a capacidade de resposta das cidades a desafios atuais, como também antecipa
tendéncias e necessidades futuras, contribuindo para o desenvolvimento de ambientes urbanos
mais seguros, inclusivos e eficientes.
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