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Resumo

O avanco das geotecnologias, especialmente a p#atidécada de 1990, tem refletido no
desenvolvimento de pesquisas na area urbana, fitmsito a elaboracdo de mapas tematicos
representativos da expanséo das cidades e dogsosefi® ambiente. Diante do exposto, o objetivo
principal do presente artigo foi analisar a evotugs geotecnologias no estudo do crescimento
urbano de Rio Claro/SP na direcdo da mata ciliarridoCorumbatai. Para o propoésito, foram
analisados os métodos da Cartografia Digital, dos@&amento Remoto e dos Sistemas de
Informacdes Geograficas (SIG) utilizados na déacld990, comparando-os com 0s procedimentos
realizados na década de 2010. Como resultadoselperese que no periodo analisado houve um
avanco consideravel na area da Cartografia Diditaillitando 0 acesso as bases cartograficas wigita
agilizando a produgdo dos documentos cartografecoselhorando a qualidade das informactes
graficas; quanto ao sensoriamento remoto, destacpie 0s produtos sensores se modernizaram,
enfatizando-se as fotografias aéreas, as quais@rafaccionadas no formato analdgico e passaram a
ser produzidas em meio digital, além das informac8erem de alta resolucdo espacial, e
representadas em cores; ja os SIG também tiveramagbes na estrutura de armazenamento de
dados, nos recursos de desenho e edi¢cdo, na gaegaslayers e no georreferenciamento. Deste
modo, atualmente as geotecnologias auxiliam os ama@etos tematicos dos elementos fisicos e
urbanos, servindo de subsidio & administracdo @jltom vistas ao adequado planejamento urbano e
ambiental.

Palavras-Chave Geotecnologias; Expansao Urbana; Mata Ciliam&&mento Urbano e Ambiental.

Abstract

The advancement of Geotechnology, especially ftoen90's on, has reflected upon the development
of urban research enabling the preparation of ttiema@aps covering the expansion of towns and its
reflexes to the environment. Considering it thipgraaims to analyze the evolution of Geotechnology
in the study of urban growth toward the ripariare& of Corumbatai river of the city of Rio Claio (
Sado Paulo State - Brazil). For this we analysedntkéhods of Digital Cartography, Remote Sensing
and Geographic Information Systems (GIS) that wesed in the 1990s, comparing them with the
procedures carried out in 2010s. As a result, \abzed in that period there was considerable psxre
in Digital Cartography area by facilitating access cartographic databases, accelerating the
cartographic documents production and improving dhality of graphical information; as regards
remote sensing, it is noteworthy that the sensoesnaodernized, emphasizing aerial photographs,
which were made in analog format and began to béyaed on digital media, besides the high spatial
resolution of information that are representedafol; the GIS also had innovations in data storage
structure, features of drawing and editing, intégraof layers and georeferencing. So Geotechnology
nowadays assists the thematic maps of urban arnsigahyelements, serving as a subsidy to public
administration, regarding the appropriate urbanemdronmental planning.

Keywords: Geotechnology; Urban Sprawl; Riparian Forest;ddorind Environmental Planning.
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JUSTIFICATIVA E PROBLEMATICA

O conhecimento do territério é fundamental paraentificacdo dos problemas sociais,
econdmicos e ambientais, com vistas ao adequadste §so e ocupacdo das terras. Para organizar
este conhecimento, nas Ultimas décadas foram selabiorados os territorios digitais, ou seja, as
variadas representacoes da realidade geogréafieanbiente computacional (RAMOS, CAMARA e
MONTEIRO, 2007). Segundo os autores, houve a nieleees de construir os territérios digitais

urbanos subdivididos entre os elementos fisicasteais e socioecondmicos (figura 1).

Territérios Digitais

Urbano:
I |
-~ . Dados
Dados Fisicos Dados Cadastrais Socioecondmice
I I I
Pedologia Lotes Censo
Vegetagdo Redes de Servigco Criminalidade
Geologia Limites municipais Saude

Fonte: Ramos, Camara e Monteiro (2007)
Elaboracéo: Medinilha Pancher (2012)
Figura 1 — Dados dos territorios digitais urbanos

Com base em Souza (2010), a informatizacdo permd®r velocidade e precisdo no
armazenamento e na recuperacéo de dados cad&3al@ata também, que o geoprocessamento e 0s
SIG consistem em suporte tecnoldgico para trabalmoplanejamento urbano, com agilidade e
precis@o, podendo-se destacar as avaliagfes detompmonitoramento da evolugéo de fendmenos e
a representacdo cartogréfica. Para a administiagdiaeca, muitas tarefas antes rotineiras, monétonas
e que demandavam muito tempo podem ser benefictadas informatizagao.

Os avancos na area de informatica permitiram oazemamento e a representacdo de
informacdes sobre a superficie terrestre em meigpatacional, dando origem as geotecnologias. O
geoprocessamento ou as geotecnologias consiste dmgaado conhecimento que abrange técnicas
matematicas e computacionais, utilizadas paratantento da informacao geografica. Estas técnicas
possibilitam a aquisi¢cdo, processamento, analiigpenibilizacdo de informacao georreferenciada.

Na aquisicdo de dados, séo utilizados os recus@adografia Digital para a elaboracdo das
bases cartograficas. Os produtos de sensoriamentots também servem de base, podendo-se
destacar as imagens de alta resolucéo (fotografiesas, imagens orbitais, imagens de videografia,
etc.) dados de GPS, dentre outras fontes.

Assim, através deoftwaresde desenho gréfico, que disponibilizam comandogasznho,
edigdo, armazenamento e apresentacdo sdo contd@sons plantas cadastrais digitais. No caso da

area urbana, dentre as informagfes presentes mosnedntos cartograficos, destacam-se os dados
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altimétricos, representados pelas curvas de nivgloetos cotados; bem como os elementos
planimétricos, especialmente a drenagem, a redi &@&erroviaria, o perimetro urbano, as quadras,
os limites de bairros.

No caso das imagens de alta resolucéo, é possseehtnar os diferentes alvos presentes na
superficie terrestre, especialmente aqueles quepl@am as &reas urbanas, considerando-se a
complexidade dos elementos no que diz respeitaraartho, textura, padréo, etc.

De maneira retrospectiva, até meados da décad®dke & desenvolvimento de pesquisas
cientificas nessa area demandava do pesquisadao@acdo da base cartografica da area analisada.
Contudo, a adocdo de normas e procedimentos, ddimarantir a qualidade das bases dos dados
gréaficos, permitiu a conversao de dados para odtrmigital, sem contar no preparo de mao-de-obra
especializada no uso dmftwaresde desenho e de geoprocessamento, fato que [fitmsiloim
aprimoramento técnico na producdo da base de daslos mais diversos setores, inclusive pelas
prefeituras.

Desse modo, o longo tempo que o pesquisador seadadao mapeamento dos aspectos
fisicos e antropicos da area urbana ou do munidigiotimizado e melhor aproveitado para a anélise
dos dados fornecidos pelo poder publico ou porogsuirgdos ou institutos (IBGE, por exemplo) e na
elaboracdo de mapas tematicos, enriquecendo saleéma pesquisa.

Com o aprimoramento dosoftwaresde desenho grafico, como é o caso do AutoCAD e
AutoCADMap, bem como dos SIG, destacando-se o IDRARCGIS e o SPRING, é possivel
integrar os produtos de Sensoriamento Remoto a dasegréafica, ampliando as possibilidades na
elaboracdo de diversos mapas tematicos, armazenadosinico arquivo e separados por niveis de
informacéao.

Atualmente, para o mapeamento de alvos urbanoatizrido-se o estudo da expanséo da
cidade, as geotecnologias tém-se constituido exeslgossibilidades, especialmente com o advento
das imagens de alta resolucdo, permitindo-se dis@r 0s elementos presentes no espacgo urbano,
haja vista a complexidade de alvos compreendidostgdbados de diversos materiais (metélicos,
ceramicos, amianto, etc.), superficies de conerete asfalto, areas de vegetacao. Tradicionalnasnte
fotografias aéreas tém sido utilizadas para estutdbanos. Contudo, nas ultimas décadas, as
fotografias aéreas em meio digital, coloridas egemmdes escalas, tém sido base para a elaboragéo de
mapas tematicos. Estes produtos tematicos podeelatmrados através da interpretacao visual em
tela do computador e mapeamento manual das feilgbaderesse; ou através da classificacao digital

das imagens.

OBJETIVOS
O objetivo fundamental deste artigo foi analissreflexos do avanco das Geotecnologias nos
estudos urbanos. Através de uma analise comparfinzan considerados os produtos cartograficos e

de sensoriamento remoto, bem como os métodos eatmegas décadas de 1990 e de 2010, para
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mapear os elementos da cidade de Rio Claro/SPaaaaifiar do rio Corumbatai compreendida pelo
segmento urbano.

Dentre os objetivos especificos: analisar a cantgdm da Cartografia Digital para a
elaboracdo das bases cartogréficas; verificar flexos do aprimoramento nos produtos de
sensoriamento remoto para a extracdo de dadoweslatcidade; destacar a evolugdo dos SIG no que
diz respeito a estrutura dos dados, a integracaigersos mapas tematicos, a realizagédo de anhélise
espaciais; evidenciar a importancia das geoteciadogara a administracdo publica, enfocando o

adequado planejamento do uso e ocupacéo das terras.

MATERIAL E METODO

A bacia do rio Corumbatai (SP), esté inserida na@abhidrografica do rio Piracicaba e
encontra-se localizada na por¢do ocidental da M&dipressao Periférica Paulista. Abrange os
municipios de Santa Gertrudes, Corumbatai, Anaaititiapina, Charqueada, Piracicaba e Rio Claro.
Neste contexto, o municipio de Rio Claro/SP, o ntwsenvolvido da bacia do rio Corumbatai,
localiza-se entre as coordenada$222 e 2227'S, 4732’ e 4P36'W. Na década de 1990, mais
precisamente segundo o IBGE (1991), a populac®ia€laro totalizava 134.468 habitantes, sendo
que destes, 128.951 (95,9%) viviam na area urb&ald (4,1%) na &rea rural. Levando-se em conta
a populacdo absoluta da época e a &area ocupadampeiicipio de Rio Claro/SP (499km a
densidade demografica era de 269,5haB./kid na década de 2010, de acordo com o IBGE, a
populacgdo rioclarense somava 186.299 habitantedpsdistribuida por 181.766 (97,6%) moradores
da cidade e 4.533 (2,4%) que residiam na area. IDeate modo, a densidade demogréfica era de
373,3hab./krh Neste periodo, fica evidente que a populacdoiseentrava na area urbana.

Diante do exposto, evidencia-se a importancia destedar a area urbana de Rio Claro,
devido a intensa ocupacdo, processo que acarrefaessao Nos recursos naturais. Até a década de
1980, a cidade de Rio Claro/SP cresceu no seriidgado Norte-Sul. Todavia, a partir desta década,
a area urbana passou a ocupar as proximidadesudzss do rio Corumbatai e de seus afluentes. Este
processo de expansdo urbana de Rio Claro ocorreforde desordenada e sem o adequado
planejamento, fator que levou a populacdo de baixda a habitar as areas mais afastadas do centro,

isto é, préximo ao rio Corumbatai, desencadearsimasretirada da mata ciliar (figura 2).
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Fonte: Medinilha (1999).
Figura 2 — Localizacdo da area de estudo e sdianarde Rio Claro/SP nas margens do rio
Corumbatai.
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Métodos de Geoprocessamento na Analise da Expangdiana de Rio Claro/SP na década de
1990

No final da década de 1990, Medinilha (199@glizou um estudo da expansdo urbana de Rio
Claro/SP utilizando-se os recursos disponibilizagel® geoprocessamento. Neste trabalho, foram
utilizadas Cartas Topogréficas do Instituto Geagoéé Cartogréafico (IGC), planta cadastral da cédad
e fotografias aéreas na escala 1: 5.000, todasrn@fo analdgico. Assim, esses documentos foram
convertidos para o formato digital e no ambienteAd®™CAD e do SIG/IDRISI foram elaborados os
documentos cartograficos representativos do crestonurbano de Rio Claro/SP e seus reflexos na
mata ciliar no entorno do rio Corumbatai.

Para a elaboragdo da base cartogréafica digitatedauabana de Rio Claro foram utilizadas 8
Cartas Topogréaficas do IGC, primeira edicdo de 18&9escala 1:10.000. Uma a uma estas cartas
foram fixadas na mesa digitalizadora Digigraf, mode/elasquez, tamanho AO. Para o
georreferenciamento foram digitalizadas as coomEn&TM das extremidades de cada carta, através
do procedimento de calibracdo. Utilizando-se osirsxs de desenho do AutoCAD, versdo R.14, os
dados altimétricos (curvas de nivel e pontos cafad@lanimétricos (hidrografia, ferrovia, grade de
coordenadas UTM) foram digitalizados.

Também foi utilizada uma Planta Cadastral da amana de Rio Claro/SP de 1998,
executada pela coordenadoria de Cadastro TécniBoedleitura Municipal de Rio Claro/SP, na escala
1: 10.000, projecdo UTM. Este documento tambérfi¥ado na mesa digitalizadora e no ambiente do
AutoCAD foram desenhadas as rodovias, limites @isds, quadras.

Apoés a digitalizacdo de todas as feiches, efeteoa-edicdo dos mapas elaborados, a qual
permitiu corrigir erros da digitalizacao e preengh@igonos (exemplos: represas, rio principalgrAl
disso, efetuou-se um recorte da area digitalizeidando selecionar apenas o setor que abrange os
bairros da cidade de Rio Claro/SP, localizados mmoreo do rio Corumbatai. Este recorte, que
corresponde as coordenadas UTM E= 230.000m a ZB5.6N= 7.516.000m a 7.524.000m, facilitou
a manipulagédo dos dados numa escala mais detalhad@.000), permitindo realizar anélises mais
precisas.

Posteriormente a edi¢cdo da base cartografica @auilbbmna de Rio Claro/SP, efetuou-se a
exportacdo dos dados no formatgf, através de recursos do AutoCAD. Este procediméuwito
necesséario & medida que a versdo do IDRISI 2.0Mmdows era apta para receber dados neste
formato.

A Mata Ciliar no entorno do rio Corumbatai, denti@ area urbana de Rio Claro/SP, foi
digitalizada no SIG/IDRISI, através da interpretachs fotografias aéreas em meio digital. As 9
fotografias, na escala 1:5:000, provenientes dar&sapBase Aerofotogrametria e Projetos S/A,

edicao de 1995, corresponderam aos bairros daecglsestavam invadindo o rio Corumbatai.

! para mais detalhes consultar as publicaces deCPIER, A. M., FREITAS, M. I. C., indicadas nas
referéncias.
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No caso deste trabalho, a transformacdo das fdtagraéreas em arquivos digitais foi
efetuada através da utilizagéo stmnnerde mesa, o qual 1é a imagem analdgica, inseridige sama
superficie plana, através do detector eletréni@\qure a imagem em duas dire¢des ortogonais (X,
Y). Os arquivos digitais foram importados numa egé® compativel com o ambiente do IDRISI

(.bmp para a visualizagéo de cada foto na tela do ctadpu

Para a realizacdo do georreferenciamento das &fiagraéreas utilizaram-se plantas da area
urbana de Rio Claro/SP (1993), na escala 1: 2fob@ecidas pelo DAAE (Departamento Autbnomo
de Agua e Esgoto) do Municipio. Em cada foto fosmtecionados 8 pontos de controle (cruzamentos
de estradas, pontes, etc.) relacionando-os coraraapla fim de visualiza-los precisamente tanto na
foto como nas plantas. Para cada ponto foram ealasl as coordenadas de carta através da
interpolacdo. Com o auxilio dmouse estes pontos de controle foram localizados nts faéreas
digitais, suas imagens ampliadas com recursos géagiéio de imagenzfon) e suas coordenadas de
imagem (X, y) coletadas. Para se realizar o gewaetiamento, inicialmente gerou-se um arquivo
correspondéncia dor) entre as coordenadas da foto digital e as dasCé&omando Edit). Em
seguida, realizou-se o georeferenciamento proprigerdito, utilizando-se a funcdo de reamostragem
do IDRISI denominada RESAMPLE.

Além disto, buscou-se na selecdo dos pontos deoberea melhor distribuicdo possivel,
visando uma geometria interna mais adequada. ¥akaltar que os bairros analisados situam-se em

areas de expansao urbana e de precaria infratgafrdificultando a obtencéo dos pontos de controle

Ainda, foram selecionados 8 pontos de verificagiaada fotografia para verificar o grau de
precisdo do georreferenciamento. Os pontos foraalifmdos nas fotos e paralelamente medidos nas
cartas, visando calcular as coordenadas x e y ésmps. De acordo com o Erro Médio Quadratico
(EMQ) calculado para as coordenadas x e y dasrhfiag e das cartas, percebeu-se que os valores
finais demonstraram boa qualidade do georreferemgito. Assim, o EMQ das coordenadas x e y foi
de 3.22m e 3.94m, respectivamente. Considerandose® EMQ para a escala 1:10.000 é de 5m, a
qualidade do georreferenciamento foi consideradessel A segundo o Padrdo de Exatiddo
Cartografica (PEC), instituido pelo Decreto n° 89,8le 20 de junho de 1984, que estabelece as
instrucdes reguladoras das normas técnicas daycafitonacional.

O georreferenciamento permitiu a formagdo de umarnosde fotos. Assim, a mata foi
digitalizada de maneira continua ao longo do riou@datai nas areas de contato com os bairros:
Jardim Boa Vista, Novo Jardim Wenzel, Jardim BomeSao, Jardim Maria Cristina, Nova Veneza,

Jardim Nova Rio Claro e Jardim Residencial das Eadrs.

Partindo-se destas premissas, foi possivel digaiaks feicbes de vegetacao ciliar da area de
estudo, a medida que a nitidez das fotografiasaére@ escala detalhada (1:5.000) contribuiranmromuit
para distinguir os diferentes elementos. Um fate guxiliou sobremaneira a interpretacdo das fotos
foi o efeito da sombra, pois permitiu uma amplacepcdo do formato das arvores, diferenciando a

vegetacdo ciliar de um reflorestamento de eucaliptsy exemplo. Além disto, a percepgdo do
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sombreamento também contribuiu para uma digitélizagais precisa, considerando-se que a sombra
amplia a mancha vegetal. De acordo com este aspBgitalizou-se apenas a mata ciliar. Portanto,
concluida a digitalizacéo das fotografias, os apivetoriais foram exportados para a extensdo

Desta forma, cada arquivo vetorial foi inseridoMaoCAD R.14, formando um mosaico total
da vegetacéo ciliar. A partir dai, iniciou-se agcédidas informagfes, a qual possibilitou a jungio d
arquivos, o fechamento dos poligonos, eliminagdo ed®s e sobreposi¢cdes, bem como o
preenchimento das manchas de mata. A edicdo pertaitibém a verificacdo de possiveis falhas
ocasionadas na fase da digitalizacao, possibilitanelaboracdo de ulayer da mata ciliar (Figura 3).

A MATA CILIAR NO BAIRRO BOA VISTA, RIO CLARO/SP

nnnnn

nnnnn

7523000

LEGENDA

[ Setor Considerado &> Bairros I'P )

[ cédigo Florestal Drenagem ESCALA GRAFICA
M .

[ Mata Ciliar (1995) —_— 00 00

Fonte: Medinilha (1999)
Figura 3 — Exemplo de aplicacao das técnicas dergeessamento da década de 1990 para mapear a
influéncia do crescimento urbano na mata ciliairBd@8oa Vista - Rio Claro/SP

Para calcular a faixa de mata ciliar, foi consadero Cédigo Florestal (Lef @.771/1965), o
gual determina uma largura de mata ciliar de 3Gane&to longo de rios de até 10 metros de largura e
de 50 metros no entorno das nascentes. Foi utlipachdduloAnalysis Distance OperatorsCost
(Cost Push no ambiente do SIG/IDRISI, tendo como referénaiahidrografia. Para este
procedimento, foi necessario converter o arquivaddmagem vetorial panaster, pois este SIG

somente possibilitava a realizagdo de analisesdantiia, a partir de arquivos no formato matricial.

Métodos das Geotecnologias para o Mapeamento do Goémento Urbano de Rio Claro/SP na
Década de 2010

Em 2010 Medinilha Pancher orientou uma pesquisandedvida por Parrén (2010), cujo
objetivo também foi mapear a expansao urbana dacfpimde Rio Claro/SP, bem como a mata ciliar
no entorno do rio Corumbatai no segmento comprdermila area urbana.

A primeira etapa foi a do georreferenciamentofdasgyrafias aéreas da cidade de Rio Claro
(escala 1: 25.000), utilizando-se a ferrame@&oreferencingdo SIG/ARCGIS Para efetuar este
procedimento a Planta Cadastral Digital da cidagleRtb Claro, georreferenciada no sistema de

coordenadas UTM (Cérrego Alegre 23S), foi insenidaambiente do SIG, servindo de base para a
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coleta dos pontos de controle. Assim, as fotoggadigreas foram sendo adicionadas, uma a uma, ao
mesmdayer da Planta Cadastral.

O georreferenciamento de cada foto foi efetuadaréirpda selegédo de pontos de controle,
onde um a um foram localizados na planta cadastrs¢us correspondentes na fotografia aérea,
utilizando-se a ferramentadd control pointsdo SIG/ARCGIS. Assim, para cada fotografia foram
coletados 5 pontos de controle, permitindo-se argyenciamento e a elaboracdo de um mosaico
envolvendo 6 fotografias aéreas, as quais abratagara area urbana de Rio Claro/SP.

No que diz respeito a qualidade do georreferenciton@ara as fotografias aéreas utilizadas
neste trabalho, na escala 1: 25.000, foi estalelecn erro maximo de 12,5 metros. Levando-se em
conta que o erro médio obtido foi de 7,1m os progleartograficos elaborados foram classificados
como classe A segundo o Padrao de Exatidao Cdiitag(REC).

O mosaico georreferenciado serviu de base para pean#gento do perimetro urbano do
municipio de Rio Claro e da mata ciliar localizaaaentorno do rio Corumbatai, na passagem pela
cidade de Rio Claro/SP.

Através da interpretacdo visual das fotografiaga®de 2006 e do mapeamento manual das
feicbes no ambiente do SIG/ARCGIS, desenhou-sgimpeo urbano de Rio Claro. Neste caso, além
das fotografias aéreas, a planta cadastral de Rim @mbém foi utilizada para tracar o perimetro
urbano, pois em alguns locais foi dificil a sepacagntre o0 meio rural e o meio urbano. Por ultimo,
com base na interpretacdo dos dados das fotogeafiass, foi mapeada a mata ciliar ao longo do rio
Corumbatai e afluentes, no trecho compreendidogseaurbana de Rio Claro/SP.

A partir da hidrografia, foi elaborada a faizaffer através da ferramenfenalysis Toolddo
ARCGIS, opgad’roximity, Buffer, baseando-se nas determina¢des do Codigo Flotigtab 4).
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Stuagao da Mata Clllar em Refacao ao Cadigo Flarestal (Le| n® 4,77 1/65)
Bairro Jardim Boa Vista- Rio Claro/SP
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Fonte: Parron (2010)
Figura 4 — Exemplo de aplicacao das geotecnolaigiatécada de 2010 para mapear a influéncia do

crescimento urbano na mata ciliar. Bairro Boa Vidgao Claro/SP.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Nas ultimas décadas houve uma evolucao consideraéea da informatica, repercutindo no
aprimoramento das geotecnologias. No caso desgm,arealizou-se uma analise comparativa das
geotecnologias utilizadas na década de 1990 e caddéle 2010. Foram enfatizadas as técnicas de
Cartografia Digital, dos produtos de Sensoriamdé&tgmoto e dos SIG para o mapeamento de alvos
urbanos, evidenciando-se o aprimoramento na elghordas bases cartogréficas, essenciais para a
integracdo dos produtos sensores e para a corsttagaapas tematicos.

Neste sentido, destaca-se que na década de 189@ocumentos cartograficos eram
disponiveis em meio analdgico. No caso da pesge#@izada nesta década, as informacdes das cartas
topogréficas do IGC, foram desenhadas por intemnddiuma mesa digitalizadora, demandando 6
meses de trabalho. Este equipamento ndo tem sidoutiléizado, pois foi sendo substituido pelos
scanners. Nos Ultimos anos, as bases cartogrdBoassido confeccionadas pelas administracdes
publicas, por instituicbes como o IBGE, atravégpesquisas cientificas, dentre outros. Na década de
2010, as bases cartograficas passaram a ser digizadias no meio digital e georreferenciadas. €ste
avancos refletem, por exemplo, a importancia daetegaologias para a maior parte das
administracfes publicas, as quais investiram naemmimhcdo dos equipamentos de informatica, na
aquisicao desoftwaresde desenho grafico e de SIG, na implementacaastianas de informacbes

digitais, na capacitacdo dos servidores.
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Como resultado o tempo que era necesséario patabaracdo das bases cartograficas foi
otimizado e melhor aproveitado no aprofundamen® at@lises espaciais, essenciais para trabalhos
em Geografia.

No que diz respeito ao Sensoriamento Remoto, caddéde 1990 as fotografias aéreas eram
produzidas em tons de cinza e em formato analddiftoultando a discriminacéo dos alvos urbanos e
demandando o processo de digitalizagdo para a g@ovgoara o formato digital. Apenas apos a
converséo e o georreferenciamento, os documentaarsede base para a digitalizagdo das feigdes de
interesse. Além disso, na etapa do georreferenoianas coordenadas dos pontos de controle eram
extraidas de plantas cadastrais, em escala de daalhe, através da interpolacdo manual dos dados.
Todos estes procedimentos eram muito trabalhosoeamdavam tempo excessivo e ocasionavam
uma somatdria de erros, provenientes da deformdgdialocumentos analégicos, das limitacbes dos
equipamentos decanney dossoftwaresde desenho grafico, dentre outros fatores.

Na pesquisa realizada na década de 2010, as dtitmgaéreas foram adquiridas em meio
digital e em cores, facilitando a insercdo destemiyios no ambiente dos SIG, bem como a
discriminacdo dos alvos urbanos. Acrescenta-seéambue estas fotos originalmente na escala 1:
25.000, podem atingir até a escala 1: 3.000, ardeé recurso deoomdos softwares portanto é
possivel desenvolver mapas tematicos em escalietalbes.

Quanto aos SIG, nos anos de 1990, estes sist@megeatavam limitagdes na integragéo entre
os diversos tipos de dados, por exemplo, informagdeduzidas no ambiente do AutoCAD tinham
que ser convertidas para o formadaf, nos recursos de desenho e edicdo, pois as faitdesadas
nos SIG, tinham que ser exportadas pasaftwarede desenho grafico como o AutoCAD ou o Corel
Draw, para a edicdo dos dados mapeados e parb@agdo ddayout final dos mapas tematicos.
Também, quanto a analigmiffer, na década de 1990, o SIG/IDRISI permitia a raegip deste
procedimento, porém era necessario converter avargetorial referente & drenagem em arquivo
raster. Ja na década de 2010, o SIG/ARCGIS permite efataaalise buffer diretamente no arquivo
vetorial. Aliads, este tipo de andlise, que era @fipa apenas nosoftwaresde SIG, passou a ser

realizada também no AutoCAD Map.

CONCLUSAO

A utilizacdo das geotecnologias tem sido crescesiggcialmente a partir da década de 1990.
Através da Cartografia Digital, Sensoriamento Rem®idos Sistemas de Informagfes Geograficas,
tem sido possivel & elaboragdo de mapeamentosicemégpresentativos dos aspectos fisico-naturais
e antropicos da superficie terrestre, permitinddesenvolver pesquisas relativas ao uso e ocupacao
das terras, bem como os reflexos deste processipaat nos recursos naturais. No caso especifico da
area urbana, a complexidade de alvos presentea pestdo do espaco, devido aos diferentes
materiais que o compde, gera a necessidade de tpsodensores de alta resolucdo, visando

discriminar de maneira precisa o0s elementos e iapoodutos cartograficos de qualidade.
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Assim, o0 presente artigo teve por objetivo realizana analise comparativa das
geotecnologias utilizadas nas décadas de 1990 @ P@ta tanto, foram consideradas as pesquisas
realizadas por Medinilha (1999) e Parron (2010)q@eais desenvolveram estudos sobre a expansao
urbana de Rio Claro/SP e os impactos na mata ddiaio Corumbatai no setor compreendido pela
area urbana.

Diante desta analise, evidenciou-se que houve uamcav consideravel nas técnicas de
cartografia digital, nos produtos de sensoriamegnwto e nos recursos dos SIG. Esta modernizagéo
permitiu a otimizagdo do tempo gasto na elabordg&obases cartograficas digitais, considerando-se
que na década de 1990 as bases cartograficas e@onigteis no formato analdgico, as informacdes
eram digitalizadas através de uma mesa digitalizadmuipamento que ndo tem sido mais utilizado
devido ao advento dos scanners e a elaboracdosds bartograficas por empresas especializadas,
instituicdes publicas e privadas.

No caso dos produtos sensores, as fotografiassatagdém foram aprimoradas, pois nos
anos de 1990 eram elaboradas no formato analogiessaram a ser produzidas no formato digital,
eliminando-se o procedimento de conversdo paraerddo no ambiente dos SIG. Também, estes
produtos passaram a ser produzidos em cores,tdadii a discriminacdo dos diferentes alvos
presentes na area urbana. Ainda, através dos escdeszoom existentes nos SIG, as fotografias
aéreas digitais podem ser analisadas em escalaside detalhe, permitindo-se a elaboracdo de
mapas mais precisos.

Com relagdo aos SIG, no periodo analisado, estEsTgis passaram a compor um ambiente
mais amigavel, possibilitando a integragéo de dddssmnais variadas fontes e extensdes; tiveram seus
recursos de desenho e edicdo aprimorados, senr cuntacremento dos recursos ldgout para o
acabamento final dos mapas. Ainda, a realizac@mélkses, destacando-se as de distancia, passaram a
ser realizadas de modo direto, a partir do arquétorial, sem haver a necessidade de convertéro pa
o formatoraster.

Diante do exposto, conclui-se que os avangos raegelogias tém refletido na producéo de
mapeamentos tematicos de qualidade e de precisées Hocumentos sdo instrumentos essenciais
para o adequado planejamento do uso e ocupacderdes visando a otimiza¢do do uso dos espacos
disponiveis a ocupacéo antrépica, bem como a @rote@o uso racional dos recursos naturais. Vale
salientar, que o0 uso das geotecnologias implicaadacdo de procedimentos metodoldgicos
consistentes e adequados, procurando seleciorsaakagas informacdes necessarias, as técnicas e 0s
métodos de maneira coerente ao tipo de pesquisa jgudissional se propde a realizar.

Apesar de ser uma area atraente por abranger nosd@&eursos tecnoldgicos, a utilizacao das
geotecnologias demanda acdes responsaveis, camidese que a partir dos produtos cartograficos
gerados e das andlises espaciais realizadas, ce@mdedor ou o administrador publico tomara

medidas que podem causar sérios danos a comumdadatureza.
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