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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi mapear e avaliar as alteracbes da distribuicdo da
cobertura vegetal intra-urbana e a expansdo da cidade de Rio Claro (SP), com o suporte das
técnicas de Sensoriamento Remoto e de Sistemas de Informacdes Geogréficas (SIG), para 0s
cenarios de 1962, 1972, 1988, 1995 e 2006. Como apoio cartografico de base, foram
utilizadas a planta cadastral (1:10.000) e cartas topograficas (1:50.000 e 1:10.000) transpostas
para meio digital. Os procedimentos metodoldgicos adotados para caracterizagdo e
mapeamento da cobertura vegetal intra-urbana foram realizados através de processamento das
imagens aerofotogramétricas, referentes aos cenarios selecionados. Foram aplicados
procedimentos de ortorretificacdo, realce, mosaicagem e classificacao digital supervisionada.
Atraves de um Sistema de Informagdes Geogréficas foi estruturado e implementado um banco
de dados georreferenciado, permitindo gerar mapas tematicos e desenvolver a andlise
temporal da distribuicdo da cobertura vegetal e da expanséo urbana da cidade de Rio Claro. A
area intra-urbana de Rio Claro apresentou significativa reducdo de cobertura vegetal no
periodo de 1962 a 2006, decorrente do adensamento de ocupacédo por edificacbes em setores
da &rea urbanizada. O processo de expansdo urbana de Rio Claro ocorreu com maior
intensidade no periodo de 1972 a 1988, devido a implantagdo de loteamentos na zona

periférica da cidade, principalmente nos setores norte e oeste.



ABSTRACT

The main goal of this research was to map and evaluate the urban vegetation land
cover and urban growth for Rio Claro city (southeastern S&o Paulo, Brazil). Five scenarios
(1962, 1972, 1988, 1995 e 2006) were considered for extracting attributes from the aerial
photographs data. Computer aided images analyses and topographic maps (scale 1:10.000 and
1:50.000) were employed to construct a geographic information system georeferenced
database. Geographic Information System overlay techniques indicate that urban vegetation
land cover had decreases in order to 59,75% in 1962 scenario for 37,20% in 2006, mainly in
the central area of the city.

The temporal analyses indicate the decrease of urban vegetation cover for 1962-2006
period. For the other land, the Rio Claro urban growth process (of Rio Claro city) were more
significant at the 1972-1988 period, mainly for the northen and western sections.



LISTA DE FIGURAS

1 - Localizagio da area de EStUO .........ccuerierverierie et
2 - Planta cadastral de Ri0o Claro (SP) .....ccoviieiiiieciesece e
3 - Marcas fiduciais da foto aérea 35863-1972 definida pela orientacdo interna......
A8 CAMBIA ... bbbttt et n e
4 - Pontos de controle da foto aérea 35863-1972 definida pela orientacdo externa..
5 - Exemplo de um segmento de Imagem do Modelo Digital de Elevacdo (DEM)..
6 - Fluxograma da rede hierarquica da cobertura vegetal ...........cccccooceviviinirininennnn,
7 - Histogramas da média dos objetos das bandas 1,2,3 da imagem de 2006...........
8 — Unidades Regionais de Planejamento, conforme Minuta do Projeto de Lei
do Plano Diretor do Municipio de Rio Claro (SP) ......ccccoecvvvvvvevesievc e,
9 — Planta cadastral de Rio Claro com divisdo de Dairros ..........c.ccoeevvereciniiicinnnnn
10 — Ortofoto 35863-1972 gerada no software ENVI..........c.cccooeviiieiicie e,
11 - Imagem ortorretificada com sobreposicéo da planta cadastral..........................
12 — Equalizagdo dos niveis de cinza da foto aérea 35863-1972: ..........ccccvvvrvernnne.
a) imagem a ser equalizada, b) imagem equalizada ............c..ccceeveevieiiieciieeninen,
13 — Mosaico das fotos aéreas de 1962 com sobreposicao do limite da &rea urbana
14 — Mosaico do limite da area urbana de Rio Claro — 1962 ............ccccoveirninnnnns
15 — Mosaico do limite da area urbana de Rio Claro — 1972 ..........ccccoeeiiiiciinnns
16 — Mosaico do limite da area urbana de Rio Claro — 1988 ...........cc.ccoevvivreiinnns
17 — Mosaico do limite da area urbana de Rio Claro — 1995 ..........ccocevevviiineiinnns
18 — Mosaico do limite da area urbana de Rio Claro — 2006 ...........cccccceevrvreieninnnns
19 — a) Imagem a ser classificada, b) Imagem segmentada, ¢) Imagem
classificada: cobertura vegetal (verde) outras coberturas (vermelho).................

20 — Cobertura vegetal intra-urbana de Rio Claro — 1962............ccccoceevveiieeiecnnnnn,

32

38

40

41

42

46

47

50

52

53

54

54

55

56

57

58

59

60

61

63



21 — Cobertura vegetal intra-urbana de Rio Claro — 1972..........cccoviiiiiiniinnnnnnn
22 — Cobertura vegetal intra-urbana de Rio Claro — 1995...........ccooeviniiiinieieenns
23 — Cobertura vegetal intra-urbana de Rio Claro — 2006...........cccccevvreereniiesnennns
24 — Cobertura vegetal intra-urbana de Rio Claro — conforme cenérios...................
25 — Evolucéo da cobertura vegetal intra-urbana de Rio Claro — 1962 a 1972.........
26 — Evolucéo da cobertura vegetal intra-urbana de Rio Claro — 1972 a 1995.........
27 — Evolucéo da cobertura vegetal intra-urbana de Rio Claro — 1995 a 2006.........
28 — Evolucgéo da cobertura vegetal intra-urbana de Rio Claro — 1962 a 2006.........
29 — Evolucéo da expansdo urbana de Rio Claro — 1962 a 1972 .........ccccevcvvveieennns
30 — Evolucéo da expansdo urbana de Rio Claro — 19722 1988 ...........cccocvvvvrienens
31 — Evolucéao da expansdo urbana de Rio Claro — 1988 a 1995 ...........cccocevvvieenene
32 — Evolucéao da expansdo urbana de Rio Claro — 1995 a 2006 ...........ccceeverveieennnns
33 — Evolucéao da expansdo urbana de Rio Claro — conforme cenarios ....................
34 — Gréfico de ocorréncia da cobertura vegetal intra-urbana de Rio Claro,

com base na area de 1962 — cenarios 1962 @ 2006 ...........c.ccoevvrereiereneienennen.
35 — Cobertura Vegetal e trecho da Avenida da Saudade e Praca Bom Jesus:

2) 1962, b) 1972, C) 1995, d) 2006..........cvveevererererereseesreeereesseresseesseseeesesesseeees
36 — Praga Joaquim Martins dos Santos, Bairro Bela Vista (URP 1V):

2) 1972, D) 1995, C) 2006 ........cooveervereeeeseeeeeeeeeseeeeeseeeeeeeeeeeseeeseeeeesee e
37 — Campus da UNESP, Bairros Bela Vista e Vila Nova (URP 1V):

2) 1972, 0) 1995, €) 2006 .........ovveeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeesesseeeeeseeeeeeeeeeeeee e
38 — Processo de urbanizacdo do Parque Lago Azul (URP I):

2) 1962, b) 1972, €) 1995, d) 2006..........vververrrerereeereeesreeseesseeeseeessseseseseeeseeeee
39 — Processo de canalizacdo do Cérrego da Servidao:

8) 1962, ) 1972, €) 1995, d) 2006............evvvveeerrrrereeeessessesseseseeesseseseesseessseeees

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

79

80

81

82

84

86



40 — Remocao da cobertura de “fundos de lotes” da Zona Central (URP 1):

2) 1962, b) 1972, C) 1995, d) 2006...........vverreeereeeerereeeeeeeeeeeeereeeeeseeeese e
41 — Adensamento de edificacGes em &rea residencial, Bairro Vila Nova (URP 1V):

a) 1962, b) 1972, €) 1995, d) 2006............ovveeeereeeeeereseeeeeeeeeeeseeeeeeeeeee e
42 — Processo de ocupacéo de vazio inserido na malha urbana (URP 1):

2) 1962, b) 1972, €) 1995, d) 2006..........cvververererereeereesreesessseeeseeessessseeseeeseeeee
43 — Vazio intra-urbano, setor norte da cidade (URP Il) — 2006............c.cccvevverrvennnns
44 — Gréfico de evolucdo da cobertura vegetal intra-urbana de Rio Claro,

com base na area de 1962 — cenarios 1962 @ 2006 ...........ccceeevrereienenienenennen.
45 — Gréfico de ocorréncia da cobertura vegetal intra-urbana de Rio Claro —

CENATIOS 1962 8 2006 .....c.eouviviiinieiiieiieie ettt
46 — Remocao da cobertura vegetal com a implantacao de: a) loteamento popular,

Parque das Industrias (URP I1), b) Conjunto Habitacional Bandeirantes,

Jardim BandeiranteS (URP 1V) .....oov it
47 — Remocao da cobertura vegetal com a instalacdo do Distrito

INAUSEFIAL (URP T oo
48 — Remocao da cobertura vegetal nativa com a implantacdo de loteamento

destinado as chécaras: a) 1972, b) 1995, ¢) 2006...........ccccovevreieereiiieieerecreee
49 — Remocao da cobertura vegetal nativa com a ocupacao do Condominio

Residencial Florenca (URP 111): a) 1988, b) 1995, ) 2006..........ccevvrverrannnne
50 — Remocéo da cobertura vegetal nativa com a implantagdo de condominios

residenciais de alto padréo, setor sul da cidade (URP I): a) 1995, b) 2006.......
51 — Grafico da area urbana de Rio Claro — cenarios 1962 a 2006 ...............ccccuenne..
52 — Implantacdo do Distrito Industrial, setor norte da cidade (URP I11):

IRz ) T e L TR

87

88

89

90

91

93

94

94

95

96

97

98



53 — Implantacdo de loteamento a oeste da Rodovia Washington Luis

(URP V), desconectado da mancha urbana: a) 1962, b) 1972.........cccceevvnenne. 101
54 — Implantagéo de loteamento no setor norte da cidade (URP I11I),

desconectado da mancha urbana: a) 1962, b) 1972 ........cccoeviviieniiieninenenn 101
55 — Implantagdo do Condominio Residencial Florenca, setor norte (URP 111):

2) 1972, 1) 1988 ... eeeeeeeeeeeee e st er e 103
56 — Implantacdo da Universidade Estadual Paulista: a) 1972, b)1988 .................... 103
57 — Implantacdo de conjuntos habitacionais populares, oeste da Rodovia

Washington Luis: a) 1988, b) 1995, €) 2006...........ccceeverrerieiieiecieceeie e 104
58 — Implantagdo de condominios residenciais de alto padréo, setor sul da

cidade (URP 1): @) 1995, B) 2006..............oooemveereerereiseeeseeesseeeseeeeseessseessneene 106
59 — Implantag&o do Conjunto Habitacional Oreste A. Giovanni, setor norte

da cidade (URP 1V), assentamento irregular: a) 1995, b) 2006.............c.cceue.e. 107

60 — Gréfico de evolucdo da expansdo urbana de Rio Claro — cenarios 1962 a 2006 109



LISTA DE TABELAS

1 — Chaves de interpretacdo das classes de cobertura vegetal e outras coberturas

— foto aérea pancromatica: escala aproximada de 1:25.000. ..........cccccvvcverirennne. 44
2 — Chaves de interpretacdo das classes de cobertura vegetal e outras coberturas

— foto aérea colorida: escala aproximada de 1:30.000..........cccceevevieeiieiieiieennenn, 45
3 — Unidades Regionais de Planejamento com respectivos bairros .............c.cceeveee. 51
4 — Ocorréncia da cobertura vegetal intra-urbana de Rio Claro, com base na

area de 1962 — cendrios 1962 @ 2006..........c.ccueveieerierieieienesesese e, 79
5 — Evolugéo da cobertura vegetal intra-urbana de Rio Claro, com base na

area de 1962 — cenarios 1962 @ 2006............cceevveieeveerieresesesesese e 91
6 — Ocorréncia da cobertura vegetal intra-urbana de Rio Claro — cenérios 1962 a 2006 92
7— Area urbana de Rio Claro — cenarios 1962 @ 2006 .............cccoeerverrreeererrrreereneenennn. 97

8 — Evolucdo da expansdo urbana de Rio Claro — cenarios 1962 a 2006.................. 108



SUMARIO

Pagina

1. INTRODUGAOD ...ttt 13
2. FUNDAMENTACAO TEORICA DE SUPORTE AO TRABALHO....... 18
2.1 O ESPago UrDano.........cccoveiiiiiiieiis e 18
2.2 Conceituacio de Area Verde Intra-Urbana.............cccocoeveeevevecesvnneceenennn, 20

2.3 Geotecnologias na Avaliagdo das Areas Verdes Intra-Urbanas e Expans&o

das Areas UrbDanizadas ..........cccoeeeveereevcsrssisssessesssesesssessssssessssenens 26

3. A AREA DE ESTUDO .....cooiieieeereieeeeseeeee st sesssssssse s seses s, 31
3.1 Caracterizacio da Area de EStUTO ...........cc.ocueeeevcueeeeveceeieieee e, 31
3.2 Breve Historico da Cidade de Ri0 Claro...........ccocooviiineiinc i, 32

4. ABORDAGEM METODOLOGICA ..., 36
4.1 Materiais @ EQUIPAMENTOS ........cccoiiiiiiiirieeeeeeee e 36
4.2 Desenvolvimento do Trabalno........c.ccocoiiiiiiiii e 36
4.2.1 Selecdo de Imagens AerofotogrametriCas. ........coovverererererencneneeeneenes 36

4.2.2 Procedimentos de Vetorizacdo da Planta Cadastral ............cc.ccecvvviennee, 37

4.2.3 Estruturacdo do Banco de Dados Georeferenciado...........c.ccocevevveinennnne 39

4.2.4 Processamento das Imagens DigitaiS .........ccccevvvereiieieeiesieece e 39
4.2.4.1 Pré-ProCeSSameNtO ........cccurererirereeeeieieesiesiesiesiesiessessessessenses 39

= Ortorretificacdo das IMagens........ccceevrerieienienenieseeiens 40

= Equalizacdo dos Niveis de Cinza das Imagens................... 42

= Mosaicagem das IMagens.........ccererererenenenenese s 43

4.2.4.2 Processamento das IMagens........ccocuevvererenenenieseseseseeeens 43

= Classificacdo das Imagens DigitaiS ..........cccccveververeiinnnnns 43

= Edicdo das Imagens Classificadas............cccccevvvereiiieninenns 48

4.2.5 Procedimentos de Vetorizacdo do Limite da Area Urbana com

DASE NOS MOSAICOS ......ueiiieiiiiie ittt e 48
4.2.6 Classificacdo das Imagens - Limite da Area Urbana..............c..cc.oce...... 48
4.2.7 Geragdo de Mapas TEMALICOS ......ccevrverirrenierieieese et 48

4.2.8 Procedimentos para a Analise dos Dados ..........cccocevereneneninisininnns 49



5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS.......coevmvieeiieeesniessesssssesissessesessesisnensen, 53
5.1 Produtos do Pré-Processamento das Imagens..........cccccevvveveiieeveeieseennn, 53

5.2 Produtos da Classificacdo das Imagens — Cobertura Vegetal Intra-Urbana 61

5.3 Mapas Tematicos ODtidOS .........ccccoviiiiieiicie e 61
5.4 Andlise da Distribuicdo da Cobertura Vegetal Intra-Urbana................... 77
5.4.1 Caracterizacdo da Cobertura Vegetal Intra-Urbana - 1962.................... 77

5.4.2 Analise das Alteracdes da Distribuicdo da Cobertura Vegetal
Intra-Urbana com Base na Area de 1962 — cenarios 1962 a 2006......... 78
5.4.3 Andlise das Alteracdes da Distribuicdo da Cobertura Vegetal

Intra-Urbana, conforme a Expansdo Urbana - cenarios 1962 a 2006..... 92

5.5 Analise da Expansao Urbana ...........c.cccccoviiiicicieccc e 97
5.5.1 Caracterizacio da Area Urbana - 1962 ...........cccovveveeesvivieseenesineennns 98

5.5.2 Analise da Expansdo Urbana - cenarios 1962 a 2006...............ccccveennee. 99

6. CONSIDERACOES FINAIS. ..ottt 110

7. REFERENCIAS .....cooooiiieeteete sttt 113



13

1. INTRODUCAO

Nas areas urbanas, a cobertura vegetal constitui um elemento importante na medida
em que pode proporcionar melhorias no ambiente alterado pela ocupagédo antrépica, podendo
ser considerada um indicador da qualidade de vida de seus habitantes, conforme indicativos
da Organizacao Mundial de Saude.

A partir da primeira metade do século XX, o rapido crescimento da populacdo
brasileira foi acompanhado por uma crescente expansdo dos centros urbanos. Este fato
propiciou a estruturagdo de uma rede de cidades em todo o territorio nacional, concentrando-
se principalmente nas regides sul e sudeste.

No contexto desta rede urbanizada, destacam-se as cidades denominadas de porte
médio que, conforme o IBGE séo aquelas que possuem populacdo variando entre 100.000 e
500.000 habitantes. Estas cidades tém como uma de suas caracteristicas, o rapido crescimento
de sua malha urbana, em geral pouco ordenado, resultando em transformacGes de seus
padrdes de ocupacdo original, muitas vezes sem a preocupagdo de preservar/conservar suas
areas com cobertura vegetal e seus setores historicos, ndo raro removendo-os, e implantando
novas estruturas urbanas. No caso das areas vegetadas, restringem-se na maioria das vezes, a
jardins publicos e residenciais, setores ndo ocupados de lotes urbanos, a alguns parques
urbanos com remanescentes da cobertura vegetal original, ou ainda, a chacaras que foram
incorporadas ao perimetro urbano.

Nesta situagdo, podem ser encontrados espacos vazios intra-urbanos de propriedade
particular, apresentando cobertura vegetal, que sdo temporariamente preservados em fungédo
da especulacdo imobiliaria. Nas proximidades das periferias urbanas (franjas urbanas), ainda
podem ser encontrados espacos vazios vegetados, que dependendo dos projetos urbanisticos
do municipio, poderdo ser incorporados como espacos livres publicos tais como pragas,
parques, escolas, universidades, clubes, fabricas, cemitérios etc.

Outro elemento encontrado nas cidades refere-se as areas degradadas e/ou deterioradas
que compreendem terrenos e/ou edificacGes total ou parcialmente desocupados. Em geral,
estas areas originalmente possuiam fungdo industrial e/ou comercial que foram desativadas,
sendo consideradas como areas de deterioracdo urbana. Nestas areas, tem-se em geral o
surgimento e crescimento de espécies vegetais invasoras, em geral gramineas e herbaceas, que
com o tempo poderdo se tornar mais densas, caso estas areas ndo sejam revitalizadas em
termos de ocupacdo. Em estudos de passivos ambientais, estdo sendo apresentadas formas de

reutilizacdo dessas areas, por serem também consideradas como polui¢do visual e areas



14

marginalizadas, podendo constituir-se em problemas de natureza social, tais como pontos de
criminalidade e drogas, ocupacdes clandestinas etc. Neste caso, a presenca destas areas
vegetadas pode ser de ocorréncia temporéaria, até que o poder publico e/ou privado as
revitalizem, atribuindo a elas outras formas de uso e/ou funcdes.

As areas vegetadas intra-urbanas também exercem importante funcdo de controle e
prevencdo de desastres naturais causados por processos de erosdo, tais como
desmoronamentos e/ou deslizamentos de encostas, especialmente nos casos em que o sitio
urbano, ou setores do mesmo, se caracterizam por relevo montanhoso, com vertentes
apresentando valores elevados de declividade (em geral acima de 30%).

De um modo geral, a presenca de areas vegetadas aumenta a permeabilidade dos
terrenos intra-urbanos, reduzindo o escoamento superficial das aguas pluviais, que causam
também problemas de inundacGes, especialmente nos setores do sitio urbano que apresentam
altimetrias mais baixas, como por exemplo, as areas de fundo de vales da rede de drenagem
incorporada pelo crescimento urbano.

Por sua vez, o adensamento de edificagOes e diminuicdo da cobertura vegetal urbana
tem provocado o surgimento de um fendmeno atmosférico denominado “ilha de calor”, que se
caracteriza como um bolsao térmico mais aquecido, especialmente na parte basal da atmosfera
local, ocorrendo em geral nos setores centrais das grandes cidades. Desta forma, a presenca de
areas com vegetacdo na porcao central das cidades, tende a desempenhar um papel de efeito
minimizador da presenca dessas “ilhas de calor”.

E importante também ressaltar que as areas vegetadas intra-urbanas podem constituir-
se em redutos de espécies de fauna e flora regionalmente nativas e que foram excluidas pelo
crescimento urbano. Este fato € particularmente observado nos casos em que a expansao
urbana se fez através da incorporacdo de bairros instalados originalmente desconectados da
mancha urbana principal. A area de cobertura vegetal natural que ocorre entre essas manchas
urbanas vai sendo progressivamente eliminada, restando em alguns casos areas residuais,
especialmente aquelas de propriedade do poder pablico. Em termos de redutos naturais ou
faunisticos, pode-se observar nestas areas a presenga de espécies de aves e insetos.

Em geral, as cidades sdo constituidas por uma estrutura urbana complexa e em
constante transformacdo, apresentando uma dindmica espacial e temporal resultante da
intensificacdo do processo de urbanizagdo, o qual pressupfe a substituicdo gradativa do
espaco rural pelo espaco construido. O arranjo espacial reflete um conjunto de formas e

distribuicdo de elementos do fato urbano, resultando em uma fisionomia que define a malha
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urbana, apresentando muitas vezes uma paisagem fragmentada e segregada do ponto de vista
socioecondmico.

A organizagdo do espaco urbano é dada pelos diversos fragmentos, evidenciados em
diferentes usos na malha urbana, onde o centro da cidade comporta as atividades comerciais e
de servicos, ao passo que a zona periférica geralmente compreende as areas residenciais, com
suas formas associadas as classes sociais, além das areas industriais e de lazer.

A expansdo urbana é um processo de conotacdo espacial com dimensao temporal,
ocorrendo quando as cidades requerem novos espagos para ampliagcdo, decorrentes do
crescimento populacional, ou por deterioracdo de areas jA ocupadas possuindo funcgdes
residenciais e servicos, ou ainda pela reorganizacdo funcional de setores centrais da cidade e
incorporagéo de novas areas além do atual perimetro.

Neste contexto, é de fundamental importancia o levantamento de dados para uma
analise diagnostica, e 0 monitoramento desses espacos urbanos como suporte ao planejamento
e a sua gestdo territorial. Com a finalidade de ordenar racionalmente a ocupacdo desses
espacos, € necessario que exista um planejamento para 0 uso e ocupagdo do solo, com
informacdes sobre a tendéncia do crescimento urbano e o padrdo da ocupacgdo, bem como as
caracteristicas ambientais e os diferentes fatores/agentes envolvidos.

Para a gestdo dessas areas do ponto de vista da sustentabilidade ambiental e
socioecondmica, € necessaria a aquisicdo e disponibilizacdo de dados em lapso de tempo
compativel com a dindmica das alteracfes que ocorrem no espaco urbanizado. Neste contexto,
destacam-se as técnicas de Sensoriamento Remoto, que permitem ndo somente levantar dados
de elementos do fato urbano, mas também caracterizar a espacializacdo das alteracoes
ocorridas, possibilitando desta forma subsidiar o planejamento e a tomada de decisdes em
nivel local.

Em termos mais especificos, as técnicas de Sensoriamento Remoto tiveram origem a
partir do advento das fotografias aéreas verticais, obtidas através de levantamentos
aerofotogramétricos. Posteriormente, como conseqiéncia da corrida espacial a partir da
década de 1970, disponibilizou-se sistemas sensores em nivel orbital, através dos quais sao
obtidas imagens multiespectrais da superficie terrestre.

As imagens aerofotogramétricas obtidas em escala grande possuem alta resolucdo
espacial, possibilitando a aquisicdo de dados de detalhes da superficie imageada e, portanto,
sendo muito utilizadas para a geracdo de plantas cadastrais urbanas. Por outro lado, os
sistemas sensores orbitais dos satélites Ikonos e QuickBird, em operacdo a partir de 1999 e

2001 respectivamente, geram também imagens de alta resolucdo espacial, as quais podem ser
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igualmente utilizadas para estudos de &reas urbanas. Deve-se salientar que uma das vantagens
que os sensores orbitais oferecem € a repetitividade de imageamento, possibilitando o
monitoramento das alteracGes que ocorrem em uma dada area, por exemplo, nos setores intra-
urbanos das cidades.

Outro recurso também disponivel, atil para a analise de areas urbanas, refere-se aos
Sistemas de Informacgtes Geograficas (SIG), tecnologia interdisciplinar destinada a analisar,
integrar e representar os dados espacialmente referenciados em ambiente computacional
(Camara e Monteiro, 2001).

Um SIG tem como objetivo bésico realizar anélises ao integrar dados
georreferenciados de diversas fontes, como mapas analégicos e digitais, produtos de
Sensoriamento Remoto (fotografias aéreas, imagens orbitais, imagens de videografia), dados
censitarios, dados de campo etc. A partir do georeferencimanento e registro dos dados, é
possivel obter diferentes informacdes através da sobreposicdo de planos tematicos, modelos
digitais de terreno e imagens de Sensoriamento Remoto, bem como efetuar consultas,
armazenar, manipular e integrar dados.

Os SIG, via de regra, possuem a eles associado um banco de dados geogréficos
(georreferenciado e relacional) que, além de dados convencionais, possuem também
informacdes como a localizacdo, tipo de entidade geomeétrica, valores de altimetria, entre
outros. Através desses bancos de dados pode ser gerenciada uma grande quantidade de
informacBes em meio digital. Com isso, 0 usuario ganha em agilidade, facilitando o acesso e
manipulacdo a diferentes tipos de dados.

A disponibilizacdo das tecnologias de Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento
tem contribuido como subsidios na estruturacdo e implementacao de planos de gestdo de uma
area, bem como para a tomada de decisdes por parte do poder publico local.

Neste contexto, a estruturacdo e o desenvolvimento deste trabalho se associam as
seguintes premissas:

a) As técnicas de Sensoriamento Remoto e de Geoprocessamento sdo habeis para a
caracterizagdo, monitoramento e andlise das ocorréncias de alteragdes intra-urbanas e da
expansdo das areas urbanizadas.

b) Com o crescimento das &reas urbanizadas, h& uma tendéncia de diminuicdo da
cobertura vegetal intra-urbana, particularmente em setores mais centrais.

Tendo em vista as premissas acima mencionadas, este trabalho foi desenvolvido com o
objetivo de avaliar e mapear as alteracGes da distribuicdo da cobertura vegetal intra-urbana e a

expansdo urbana da area urbanizada da cidade de Rio Claro (SP), com o suporte das técnicas
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de Sensoriamento Remoto e de Sistemas de Informagdes Geogréficas (SIG), para os cenérios
de 1962, 1972, 1988, 1995 e 2006.
Para alcancar este objetivo, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

Mapear a cobertura vegetal intra-urbana com énfase em procedimentos de

classificacdo digital de imagens.
= Mapear as alteracGes ocorridas na distribuicdo da cobertura vegetal.
=  Mapear a area urbana, conforme os cenarios selecionados.
= Organizar banco de dados georreferenciado.
=  Avaliar as alteragOes ocorridas na distribuicao da cobertura-vegetal intra-urbana.

= Auvaliar a expanséo da area urbanizada de Rio Claro.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA DE SUPORTE AO TRABALHO

2.1 O Espaco Urbano

O homem, através de suas atividades, interesses e aspiracdes, tem-se tornado cada vez
mais um “ser urbano”, particularmente através das relacdes interpessoais cada vez mais
intensas, além das oportunidades e facilidades que as cidades oferecem, especialmente, 0s
grandes centros.

Num primeiro momento as cidades, populacionalmente, se expandiram pelo préprio
crescimento vegetativo, posteriormente acrescido da migracdo campo-cidade (éxodo rural),
juntamente (até o presente momento) com as transferéncias entre cidades, em especial das
menores para as maiores.

E também importante lembrar que, a partir das Gltimas décadas, movimentos
populacionais no sentido oposto tém ocorrido. Das grandes metrépoles para as cidades de
médio porte, e esse fato, muitas vezes, vem associado ao processo de descentralizacdo
industrial e de atividades de servicos.

Esses fatos tém ocorrido no Brasil e em outros paises, caracterizando e estruturando os
espacos territoriais urbanos.

Portanto, as cidades tém apresentado crescimento populacional e expansao territorial,
na maior parte dos casos, de forma desordenada, ocupando espacos que comprometem a
qualidade de vida de seus habitantes e pdem em risco as condi¢6es de equilibrio ambiental.

O crescimento urbano pode, e deve ser conduzido através de politicas publicas
alicercadas em planejamentos, que conduzam a gestdo sécio-econdmica e ambientalmente
sustentéavel.

Na realidade o que se observa, mesmo em cidades de médio e pequeno porte, é a
implantacdo de pequenos bairros periféricos que vao se instalando, agregados, ou ndo, do
corpo principal do espaco urbano consolidado.

Neste aspecto, Corréa (2001, p. 145) salienta que “o espaco urbano é fragmentado e
articulado, reflexo e condigdo social, e campo simbdlico e de lutas”.

Conforme o autor, o espaco fragmentado é caracterizado por diferentes paisagens e
usos da terra, originando um mosaico urbano constituido pelo nicleo central, zona periférica
do centro, areas industriais, subcentros terciarios, areas residéncias distintas em termos de

forma e contetdo.
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O espaco urbano é fragmentado e articulado, que compreendem atributos
complementares, pois essa articulacdo é decorrente das relacfes de cada uma das partes da
cidade, mesmo que sejam de natureza e intensidade varidveis como os fluxos de veiculos, de
pessoas e de mercadorias e, de forma menos visivel, a circulacdo de decisfes e investimentos
de capital, salarios, juros, rendas, e ainda a pratica do poder e da ideologia em sua dimensao
espacial.

Por sua vez, o espaco urbano fragmentado e articulado é reflexo da sociedade
capitalista, apresenta caracteristicas da desigualdade social e das diferengas locacionais das
diversas atividades que se realizam na cidade. Portanto, suas formas e arranjo espacial sofrem
mudangas complexas, com ritmos e naturezas diferenciadas que se realizam em um dado
momento.

O espaco urbano é também um condicionante social, e esse condicionamento ocorre
através das obras realizadas pelo homem, as formas espaciais desempenham na reproducao
das condicgdes de producdo e das relagdes de producao.

O espaco urbano é também o lugar onde os diferentes grupos sociais vivem e se
reproduzem, envolvendo o cotidiano e o futuro; as crencas, valores, mitos, utopias e conflitos
da sociedade de classes projetados nas formas espaciais como monumentos, lugares sagrados,
uma rua especial, uma favela, lugares de lazer etc. O espago urbano torna-se, um campo
simbolico por ter dimensdes e significados e variaveis segundo as diferentes classes e grupos
etario, étnico etc. e um campo de lutas, onde o espaco da cidade é o cenério e 0s objetos das
lutas sociais visam o direto a cidade, a cidadania plena e igual para todos.

Em termos conceituais, Villaga (2001) enfatiza que o dominio dos estudos intra-
urbanos tem sido prejudicado pelo emprego incorreto de paradigmas, conceitos e
metodologias tipicos dos estudos regionais. Devido ao processo de urbanizacdo e das redes
urbanas na estruturacdo regional, expressdes como “espaco urbano”, “estrutura urbana” ou
“reestruturacdo urbana” passaram a ser utilizadas por estudos regionais, tornando redundante
0 uso dessas expressdes comprometendo o componente urbano do espaco regional. Diante
desse fato, houve a necessidade de criar outra expressao para designar o espago urbano, sendo
entdo, utilizada a expresséo intra-urbano. Esse autor conceitua o0 espago intra-urbano como

segue:
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“O espaco intra-urbano é estruturado pelas condicbes de
deslocamento do ser humano, seja enquanto portador da mercadoria
forca de trabalho, como no deslocamento casa/trabalho, seja
enquanto consumidor, reproducdo da forca de trabalho,
deslocamento casa-compras, casa-lazer, escola, etc.” (Villaga, 2001,
p.20).

Ressalta-se que nesse trabalho é utilizado o termo “espaco intra-urbano” para
caracterizar o territorio compreendido pelos limites da &rea urbanizada da cidade de Rio
Claro, em conformidade com a conceituacdo proposta por Villaca (2001).

2.2 Conceituacéo de Area Verde Intra-Urbana

Diversos trabalhos tém se dedicado a caracterizacdo e analise da cobertura vegetal no
contexto das areas urbanizadas. O elemento cobertura vegetal intra-urbana, em geral, tem sido
incluido na terminologia técnica como “areas verdes”, sendo enfocado de forma diferenciada,
especialmente quando tratadas por profissionais de formac6es diversificadas. Os termos areas
verdes, areas de lazer, espacos livres, arborizacdo urbana, entre outros, muitas vezes sdo
usados como sinénimos, e as diferentes abordagens utilizadas na obtencdo de indices de
cobertura vegetal dificultam as analises dos dados de uma mesma area intra-urbana.

Dada as diferencgas conceituais de enquadramento do tema “area verde intra-urbana”,
neste trabalho é utilizado o termo cobertura vegetal intra-urbana, o qual serd considerado
como toda area vegetada no interior da &rea urbanizada, compreendendo espécies
gramindides, herbaceas, arbustivas e arboreas, tanto em espagos publicos como privados.

As éareas urbanas constituem importantes elementos da paisagem antropizada e
representam grande dinamicidade no tempo e no espaco em termos de alteracdes de ocupacéo.
Neste contexto, as técnicas de Sensoriamento Remoto e os Sistemas de InformacGes
Geograficas constituem importantes ferramentas para a aquisi¢do, manipulacdo, analise e
integracdo de dados de interesse tematico.

Como este tema ja tem merecido atengdo em publicacGes disponiveis listadas a seguir,
é apresentada uma revisdo dos trabalhos desenvolvidos por diferentes autores, que tiveram
como objetivo realizar uma avaliacdo qualitativa e/ou quantitativa da vegetacdo em areas

urbanas, sempre com a denominagdo de areas verdes, considerando também as diversas
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tecnologias empregadas e que, de uma forma direta e/ou indireta, fornecem subsidios tedricos
a esta proposta.

Em termos conceituais, Troppmair (1976), considerou como vegetacdo urbana, toda e
qualquer vegetacdo, seja de porte arbdreo, arbustivo ou rasteiro, que ocorre no espaco urbano
construido, ou em processo de ocupacdo. Também considerou como areas verdes aquelas
destinadas ao lazer, como os jardins, parques e bosques, bem como a vegetacdo presente nos
fundos dos quintais. O referido autor realizou um estudo biogeografico comparativo entre as
areas verdes de duas cidades médias do interior paulista, Piracicaba e Rio Claro, e salientou
que a falta de planejamento na ocupacgdo do espaco urbano reflete de modo negativo na
existéncia das areas verdes.

A vegetacdo urbana presente em fundos de quintais, além de pragas e jardins,
independentemente se arborea ou arbustiva foi analisada por Carvalho (1982) em estudos da
cidade de Piracicaba. O autor mostrou a necessidade da presenca de areas verdes nos centros
urbanos, no sentido de influenciar as condi¢des do clima local. Para a avaliacdo do clima
urbano, considerou dados termo-higrométricos em locais arborizados e ndo arborizados,
selecionados no centro da cidade, em bairro periférico e da zona rural, e seus resultados
caracterizaram uma “ilha de calor”. Também detectou a presenca de poluicdo pela deposicao
de material particulado em amostras de folhas, bem como pela observacao da concentracédo de
nutrientes em folhas, e do comportamento do pH em cascas de arvores de diversas espécies.
Ainda, foram analisados os aspectos sociais e de lazer, através de entrevistas realizadas entre
adultos e criancas que freqiientam a Praca José Bonifacio, revelando que as areas verdes
constituem a principal opgéo de lazer da populacdo urbana.

Os termos é&reas verdes, espacos livres e espagos abertos sdo utilizados como
sindnimos no trabalho realizado por Escada (1992), que avaliou os espacos livres urbanos de
uso coletivo na cidade de Sao José dos Campos. A autora evitou o termo espaco aberto,
devido a traducdo erronea do termo inglés “open space”. Neste caso, tratou de algumas
categorias de espacos livres, que desempenham a funcdo recreacional e que compreendem o0s
parques inseridos na malha urbana, bem como aqueles pertencentes a uma categoria
interurbana, de maior porte em relacdo aos demais e apresentando func¢des de conservagéo.
Também, empregou o termo areas livres para designar situacBes de areas desprovidas de
qualquer equipamento para uso recreacional. Portanto, ndo considerou os espagos com funcao
exclusivamente ornamental (jardins internos, vasos, jardineiras em edificios publicos e
particulares; arborizacdo de vias publicas; vegetacdo em canteiros centrais de avenidas;

jardins e parques particulares: industriais, clubes etc.) e outras categorias como cemitérios,
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alamedas, camping, balneérios etc. A autora realizou a pesquisa utilizando-se de técnicas de
Sensoriamento Remoto, através da andlise de imagens digitais e de um Sistema de
Informacbes Geograficas. Para a aquisicdo dos dados, utilizou imagens TM/LANDSAT,
fotografias aéreas pancromaticas na escala 1:10.000 e dados de campo, combinando diferentes
niveis de informacbes para a analise do espaco urbano. Através de um Sistema de
Informacdes Geograficas, integrado a um banco de dados, realizou-se a manipulacdo e
visualizacdo dos dados georreferenciados concomitantemente com dados ndo espaciais.

Por sua vez, Ceccato (1994), em seu trabalho, utiliza o termo areas verdes abrangendo
vegetacdo de porte arboreo, arbustivo e gramineas na avaliagdo da arborizacdo das vias
publicas e das areas verdes particulares compostas por chécaras, vegetacdo de fundos de
quintais e de jardins. Considerou que o conceito de “arborizagdo urbana” ou “verde viario”
pressupde a integracdo entre espagos urbanos ocupados por construgdes e espacos livres
vegetados. A autora analisou a qualidade de vida urbana da cidade de Rio Claro,
desenvolvendo uma proposta metodoldgica em que considerou as areas verdes como uma
variavel importante no contexto de seus objetivos. Em sua proposta metodoldgica integrou
dados de Sensoriamento Remoto e de campo, através de um banco de dados relacional em um
SIG. A partir de fotografias aéreas pancromaticas de 1988 na escala de 1:10.000, realizou o
mapeamento da vegetacdo, e do produto orbital TM/LANDSAT de 09/03/93, foram extraidas
as classes de densidade de vegetacdo a partir da aplicacdo de um algoritmo de indice de
vegetacdo. Também foram utilizados um Sistema de Tratamento de Imagens e um Sistema de
Informagfes Geogréaficas desenvolvidos pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE). Neste trabalho, a autora avaliou quantitativamente as potencialidades dos dados
através das técnicas de Sensoriamento Remoto como indicadores das condi¢cBes do ambiente
urbano e das caracteristicas da populacdo. De acordo com os resultados, concluiu que existe
relacdo entre classes de renda da populacdo e os padrBes texturais na imagem, sendo este
ultimo o principal indicador dos padrdes de espaco construido. Da mesma forma, a relacéo
existe entre as classes de indice de vegetacao e as classes de textura, e indiretamente, com as
classes de renda. Também salientou que um Sistema de Informacgdes Geogréaficas associado a
um banco de dados relacional possibilitou a entrada, manipulacéo e visualizacdo dos dados de
qualidade de vida sobre uma base georreferenciada. Ainda, destacou a vantagem na utilizacéo
de um banco de dados para a integracdo de uma grande massa de dados, que possibilita o
cruzamento de um conjunto de “n” dados utilizando uma Unica feigcdo grafica, a partir de uma

base georreferenciada.



23

Analisando as é&reas verdes puUblicas e privadas, com cobertura vegetal
predominantemente arborea ou arbustiva, sem considerar a arborizacdo ao longo das vias
publicas, Oliveira (1996) desenvolveu o trabalho visando subsidiar o planejamento ambiental
na cidade de S3o Carlos. Neste trabalho, utilizou um Modelo de Classificacdo de Areas
Pablicas e Areas Verdes, permitindo definir grupos especificos de areas plblicas, com base
nas suas caracteristicas estruturais, funcionais, utilitarias e legais. Desenvolveu analise
diagnostica s6cio-ambiental baseada na Densidade Populacional (DP), Percentual de Areas
Verdes (PAV) e indice de Areas Verdes (IAV) para todo o nicleo urbano. Para o autor, as
areas verdes apresentam func¢Ges potenciais capazes de proporcionar um micro clima distinto
no meio urbano em relacdo a luminosidade, temperatura e outros parametros associados ao
bem-estar humano, com significado ecoldgico em termos de amenizacdo da poluicdo e de
suporte a fauna urbana (aves, insetos e fauna do solo). Salienta também que as areas verdes
constituem elementos esteticamente marcantes na paisagem urbana, diferenciando-se
significativamente da massa de edificacGes. Utilizou as técnicas de Geoprocessamento,
através do software IDRISI, implementando um banco de dados georreferenciado, um banco
de dados relacional e um banco de dados fotogréficos para a andlise e integracdo das
informagdes.

O termo areas verdes também é discutido por Scherer e Hochheim (1998),
considerando como areas livres na cidade, com caracteristicas predominantemente naturais,
independente do porte da vegetacdo. O conceito desses autor é portanto mais abrangente, pois
contempla a maioria das ocorréncias dos espacos livres que existem nas areas urbanas. Os
autores desenvolveram um projeto de cadastramento de areas verdes para a cidade de
Blumenau (SC), considerando duas categorias ou subsistemas de areas: aquelas destinadas ao
lazer ou ao convivio social, e as areas de preservacdo de recursos naturais, com caracteristicas
que recomendam sua protecdo. Nessa segunda categoria, foram incluidas areas apresentando
cobertura florestal expressiva. Conforme os autores, nas areas indicadas para preservacdo, nao
devem ser realizadas implantac6es de equipamentos urbanos. Também, propdem a utilizacdo
da cartografia digital como base para a analise diagndstica de forma combinada com as
técnicas de Geoprocessamento, com énfase nos SIG’s.

O estudo realizado por Guzzo (1999) mostra que a denominacao técnica de areas
verdes e/ou espacos pode estar associada, também, & legislagdo municipal. E o caso, da cidade
de Ribeirdo Preto (SP), esse termo inclui pracgas, parques e cemitérios. Em seu trabalho o
autor supra-citado avaliou a disponibilidade dos espacos livres de uso publico e a quantidade

de cobertura vegetal intra-urbana daquela cidade. Realizou um inventario desses espacos
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livres desenvolvendo estudo detalhado em dois setores da cidade Ribeirdo Preto, em sua
porcdo central. O primeiro correspondente ao quadrilatero central da cidade, e um outro
abrangendo bairros residenciais. Fez analise comparativa entre os dois setores, enfatizando ou
a situacdo das areas verdes presentes naqueles locais, visando especialmente definir as suas
disponibilidades de lazer para a populacdo. O trabalho apresentou também abordagem para a
obtencdo de trés indices distintos: o indice de Espacos Livres de Uso Plblico; o indice de
Cobertura Vegetal em Area Urbana e o indice de Verde por habitante. Este autor chama a
atencdo sobre diferentes critérios que sdo utilizados na caracterizagdo de areas verdes,
resultando em diferentes indices de cobertura vegetal dentro de uma mesma area urbana. Os
dados foram cartografados na escala 1:12.500, e a partir de fotografias aéreas, na escala
1:8.000. Com base nestes documentos, foram mapeadas todas as manchas verdes intra-
urbanas, bem como as areas de solo ndo impermeabilizado, corpos d’agua superficiais e 0s
limites de unidades de paisagens.

Por sua vez, Luchiari (2001) em estudo realizado na cidade de Campinas (SP),
identificou e analisou a cobertura vegetal em uma pequena bacia hidrografica intra-urbana.
Nesse trabalho considerou a vegetacdo arbustiva encontradas em terrenos baldios, as pracas,
0s parques, as areas alagadicas providas de vegetacdo herbéacea e arbustiva, que ocorrem em
ambiente urbano, e as areas destinadas as pastagens e o terrenos em pousio com vegetacao
herbacea e arbustos, que ocorrem em meio rural. Também, analisou a vegetacdo arbdrea
referente aos remanescentes florestais ao longo dos canais de drenagem, e aos pequenos
bosques formados por esséncias exoticas, principalmente o eucalipto. Para o desenvolvimento
do trabalho utilizou dados cartogréficos e imagens TM LANDSAT (bandas 3, 4 e 5) e SPOT
(banda pancromética). Os dados Os dados orbitais foram submetidos as rotinas de fusdo de
imagens e classificacdo de padrdes, que posteriormente foram combinados com os mapas da
area urbana. O autor constatou em suas analises estreito relacionamento entre a densidade de
cobertura vegetal e a renda familiar da populacéo residente na area. Ainda, salientou que 0s
produtos obtidos pela técnica de Sensoriamento Remoto e os Sistemas de Informacdes
Geograficas consistem em tecnologias que auxiliam tais estudos.

Os espacos livres urbanos considerados como aqueles espacos livres de construcéo,
que apresentam acesso livre ao publico e sdo destinados ao lazer ao ar livre é notado nos
estudos de Freitas e Cavalheiro (2003). Os referidos autores avaliaram 0s espacos livres
publicos (ELP) da cidade de Ilha Solteira (SP) através da identificacdo e classificacdo desses
espacos em Varias categorias, e determinaram o indice de Espacos Livres Publicos (IELP)

através da relacdo do nimero de espacos livres pablicos e o niUmero de habitantes. Também,
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sugeriram algumas estratégias de manejo desses espacos livres publicos no contexto de
planejamento urbano. No processo de planejamento da paisagem urbana, os espagos livres
urbanos foram classificados como jardim de representacdo, parque de vizinhanga, parque de
bairro, parque distrital, parque regional, verde de acompanhamento viario, unidades de
conservacao e areas de uso especial (cemitérios, jardim botanico, jardim zooldgico etc).

Em estudos sobre ilhas de calor na cidade de Sacramento (EUA), Akbari et al. (2003)
avaliaram as superficies (coberturas e pavimentacdes) e a vegetacdo urbana (arvores,
gramineas, arbustos), considerando os tipos de uso do solo na zona central, no centro
financeiro da cidade, bem como em setores industrial, de escritorios, comercial e residencial.
Os autores discutiram um método para organizar uma base de dados sobre a distribuicdo da
cobertura do solo para varios tipos de uso na cidade de Sacramento (EUA), uma das cidades-
piloto selecionada pela Agéncia Nacional de Protecdo Ambiental (US Environmental
Protection Agency - EPA) e pelo Departamento de Energia (Departament of Energy - DOE),
0s quais apéiam um programa de iniciativa de reducdo de ilhas de calor em meio urbano,
integrando o “Projeto Piloto de Ilhas de Calor Urbanas” (Urban Heat Island Pilot Project -
UHIPP) nos Estados Unidos. Para o desenvolvimento deste trabalho, foram utilizados
ortofotos digitais coloridas de alta resolu¢do (0,3 m), um sistema de tratamento de imagens
(ERDAS) e dados de uso da terra e cobertura da terra da Agéncia Nacional de Pesquisa
Geologica (United States Geological Survey - USGS). Nas andlises utilizaram o modelo
estatistico de Monte Carlo, com base em amostras aleator ias obtidas a partir da andlise
interpretativa de fotografias aéreas. Os autores realizaram a classificacdo digital
supervisionada, a partir de ortofotos em composicdo RGB.

O termo “espacos verdes” é conceituado como todos 0s espagos abertos com areas de
grandes dimensbes por Herzele e Wiedemann (2003) que avaliaram a acessibilidade e a
atratividade dos espacos verdes nos centros urbanos e no entorno imediato de quatro cidades
da regido norte da Bélgica: Antuérpia, Ghent, Aalst e Kortrijk. Os autores elaboraram uma
metodologia utilizando um SIG e estruturam um banco de dados, com a finalidade de realizar
0 monitoramento da provisdo dos espacos verdes, através de analises espacgo-temporal,
qualitativas e quantitativas. Foram realizadas andlises das condi¢cBes prévias de uso
(proximidade, acessibilidade, area, seguranca etc), especialmente a acessibilidade, indicando
0s espacos verdes conforme os diferentes niveis funcionais (Verde Residencial, Verde de
Vizinhanga, Verde de QuarteirGes, Verde de Bairro, Verde da Zona Central da Cidade e
Floresta Urbana). Também, analisaram as atratividades, verificando as qualidades dos espacos

verdes acessiveis. Na avaliacdo da acessibilidade dos espacos verdes, foram mapeados o
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centro urbano, os espacos verdes através de mapas de uso do solo disponiveis, as barreiras e
as faixas de pedestres através de fotografias aéreas ortorretificadas e trabalhos de campo.
Segundo os autores, a aplicacdo de um SIG é fundamental, especialmente para o
monitoramento dos espacos verdes urbanos, indicando os principais fatores que interferem
nestes espacos e fornecendo subsidios ao planejamento para os futuros cenarios.

Conforme os trabalhos apresentados, o elemento cobertura vegetal intra-urbana, em
geral, foi conceituado de forma diferenciada pelos diferentes autores. Portanto, os termos
areas verdes, areas de lazer, espacos livres, arborizagdo urbana, entre outros, foram utilizados
como sinénimos e, também foram empregadas considerando diferentes situag@es contextuais.
Diante desse fato, neste trabalho foi utilizado o termo cobertura vegetal intra-urbana,
considerado como toda area vegetada no interior da area urbanizada, compreendendo espécies

gramindides, herbaceas, arbustivas e arboreas, tanto em espagos publicos como privados.

2.3 Geotecnologias na Avaliacdo de Areas Verdes Intra-Urbanas e Expansdo das

Areas Urbanizadas

A revisdo dos trabalhos apresentados a seguir, desenvolvidos por diferentes autores,
tiveram como objetivo realizar uma avaliacdo do uso do solo e de expansdo urbana,
considerando as diversas abordagens metodolégicas e tecnologias empregadas e que, de uma
forma direta e/ou indireta, fornecem subsidios tedricos a esta proposta.

Em estudos sobre a expanséo urbana de Rio Claro (SP), Garcia et al. (1983) avaliaram
quantitativamente o crescimento da cidade no periodo de 1962 a 1978, a partir de fotografias
aéreas verticais para 0s cenarios 1962, 1972 e 1978, com a obtencdo de diferentes niveis de
ocupacdo do solo. Com o objetivo de analisar a tendéncia da expansdo da cidade, através de
uma metodologia apropriada, realizaram uma projecdo da expansdo urbana, de maneira geral
e setorialmente. A analise temporal da ocupacdo do solo foi realizada através do processo
estocastico da cadeia de Markov (ou simplesmente modelo markoviano), considerando duas
variaveis, que correspondem respectivamente ao uso urbano e agricola/suburbano. Os autores
consideraram a metodologia de grande valia, embora reconhegam que poderia haver obtido
maior sensibilidade com a incluséo de “estados adicionais do sistema”. Salientam também que
0 método pressupde ainda uma evolugdo natural das coisas, entretanto, € comum a pratica de
incentivos na escolha de uma area, principalmente em nivel de governo. Também, salientam

que expansao urbana de Rio Claro acelerou a partir de 1972, com elevada probabilidade de
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manutencdo deste ritmo; setorialmente, as maiores probabilidades de mudanca recaem sobre a
zona norte da cidade, especificamente sobre o quadrante NW. O método sugere uma
ampliacdo do estudo, com a utilizacdo de mais variaveis.

Nas analises que visam quantificar e interpretar as transformacfes da organizacao
espacial do setor urbano, e a realizacao de projec6es para um futuro proximo, Lorenzon Filho
(1991) ao estudar a expansdo urbana de Limeira (SP) no periodo de 1962 a 1988, realizou o
mapeamento do uso do solo através de fotografias aéreas dos anos de 1962, 1972, 1978 e
1988 e da imagem de satélite LANDSAT de 1982, aplicando o modelo estocéstico de
Markov. Também, realizou previsfes para 1982, 1992, 2002 e 2012, e ainda, comparou-se
estas previsdes a partir do passo de dez anos com outros passos. O autor constatou que atraves
das fotografias aéreas, imagem de satélite e trabalho de campo, foi possivel observar as
transformacdes espaciais. Considerando a série temporal, 0 uso da cadeia de Markov
demonstrou as possibilidades de aplicacdo em assuntos referentes a distribuicdo espacial e a
projecdo de tendéncias de crescimento do setor urbano. A aplicacdo do modelo oferece
subsidios, a curto e médio prazo, para fins de planejamento, embora ocorram influéncias
politicas.

No que se refere a caracterizacdo do ambiente urbano, Hamburger e Foresti (1997)
analisaram o bairro de Alphaville no Municipio de Barueri, regido oeste da Grande Sao Paulo
através de uma metodologia que analisaram a compatibilizacdo das caracteristicas do sensor e
aquelas do objeto de estudo para a avaliacdo da constituicdo fisica e dos diferentes usos do
solo urbano. Também avaliaram as fei¢cGes urbanas que resultem em caracteristicas espectrais
e texturais diferenciadas nas imagens. As autoras selecionaram o sensor HRV-SPOT nos
modos pancromatico de 1990 e multiespectral de 1986, fotos aéreas pancromaticas de 1986 na
escala 1:10.000, além de cartas topograficas nas escalas 1:10.000 e 1:25.000. Realizaram a
interpretacdo e tratamento das fotos areas, das cartas topograficas e do trabalho de campo para
a determinacdo das classes de uso do solo. Este trabalho identificou a existéncia de fei¢bes
concretas determinadas pela presenca, distribuicdo e organizacdo dos diferentes materiais que
compdem as classes de uso do solo urbano. A avaliacdo comparativa do modo multiespectral
com o pancromatico do sensor HRV/SPOT indicou que, para a obtencdo das caracteristicas
locais com base em fei¢cBes texturais, o0 modo pancromatico foi mais eficaz. Mesmo a
vegetacdo, que tem suas especificidades melhor descritas com o modo multiespectral, se
estudada com o seu entorno, pode ser melhor observada com a resolucao espacial superior do
modo pancromatico. A banda pancromatica também é Gtil na obtencdo de uma informacéo

sintética, com maior generalizacdo, que possa ser classificada digitalmente e apresente uma
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idéia da estrutura geral da cidade. Para se estudar uma &area urbana no maior nivel de detalhe
possivel, através das imagens orbitais, as bandas espectrais possuem informagdo mais
especifica. As autoras salientam que os resultados obtidos ndo incentivam trabalhos que
testem o significado e efeito de informagdes de textura, sem que sejam conhecidas as
caracteristicas da area a ser estudada. Nestas condicdes, informacbes texturais e
principalmente a morfologia matematica devem ser testadas com a utilizacdo de outras
imagens e com a combinacdo de varias bandas, para se verificar quais resultados se podem
obter. Consideram, também, que as classes de uso do solo ganham uma caracterizacao propria
quando s&o consideradas fei¢Oes espaciais. Por outro lado, as especificidades internas de cada
classe perdem sua definicdo quando o entorno € incorporado enquanto informacdo. Quanto a
melhor forma de estudo para as areas urbanas, ela parece pressupor o desenvolvimento de
uma caracterizacdo de feicOes destes ambientes, a fim de que as imagens possam ser
utilizadas em todo o seu potencial.

Em estudos sobre analise ambiental e estruturacdo das areas de expansdo urbana
através das técnicas de Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento, Rossini (2001) avaliou a
cidade de Limeira (SP) no periodo de 1989 a 1995. O trabalho incluiu a delimitacdo das areas
de expansdo, do uso do solo e do padrdo de ocupacdo das areas residenciais unifamiliares,
além do modelo de aptiddo fisica ao assentamento urbano e das areas de conflito de uso.
Neste estudo, a autora considerou satisfatorios os métodos e técnicas de Sensoriamento
Remoto, bem como os recursos de Geoprocessamento. O mapeamento e andlise da expansdo
urbana foi desenvolvido com éxito atraves da interpretacdo visual das imagens analdgicas
SPOT-HRV pancromaticas de 05/04/89 e 21/08/95 na escala 1:50.000, processadas pelo
INPE, que permitiram uma viséo integrada da area urbana em uma Unica cena, apresentando
resolucédo espacial e espectral compativeis com as exigéncias da pesquisa. A partir do produto
gerado, possibilitou-se a avaliacdo qualitativa e quantitativa do processo de expansédo urbana,
incluindo a identificacdo da forma urbana, da tendéncia de crescimento e a definicdo do
principal vetor de crescimento. As fotografias aéreas na escala 1:5.000, referentes ao
aerolevantamento de 1998, além de possuirem excelente resolugdo espacial, o que oferece
grande detalhamento do espaco intra-urbano, apresentaram o recurso adicional da cor, que
garantiu maior facilidade e precisdo no processo de interpretacdo dos dados, gerando
resultados consistentes. A utilizacdo do SIG IDRISI atendeu as finalidades da pesquisa,
permitindo o acesso rapido e eficiente a informacdo, e suas fungbes de manipulacdo e
cruzamento contribuiram para a geracdo de informacdes e conseqliente descri¢cdo dos eventos,

confirmando seu potencial para a analise e modelagem espacial.
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Analisando os vetores da expansdo urbana e as areas de cobertura vegetal com a
utilizacdo de tecnologias , Costa (2004) estudou a cidade de Piracicaba nos periodos de 1940
a 2000. Para o desenvolvimento do trabalho, utilizou fotografias aéreas de 1940, 1962, 1978,
1995 e 2000, as quais foram georreferenciadas e interpretadas através do Sistema de
Informacéo Geografica TNT Mips 6.0. A analise de cada periodo foi associada a dados sécio-
econémicos. A autora também realizou a integracdo entre a expansdo urbana ocorrida e as
projetadas pelo Plano Diretor Urbano de 1991. Para analisar as areas de cobertura vegetal,
delimitaram-se as mesmas na regido periurbana na cidade, possibilitando salientar que
algumas &reas desapareceram e outras surgiram. A autora confirmou que o crescimento
urbano exerce interferéncia na quantidade, qualidade e distribuicdo da cobertura vegetal e na
formacgéo de areas ambientais urbanas. Constatou também que a cobertura vegetal na area
urbana e no seu entorno até a déecada de 60 era pouca, mas com indices satisfatorios. Nos
periodos de 1960 a 1990, houve diminuicdo na cobertura vegetal, mas a partir de 1995
ocorreu um pequeno aumento, com distribuicéo irregular nas regides sul, sudoeste e noroeste,
sendo em sua grande maioria areas de protecdo permanentes (APPs), localizadas no entorno
urbano. A partir da década de 80, esses locais ndo surgiram normalmente, sendo 0s espacos
vazios urbanos insuficientes. Assim sendo, houve a necessidade de se investir em areas verdes
no entorno urbano, criando uma politica ambiental de preservacdo, recuperacdo e
reflorestamento nas areas periurbanas.

Em seu trabalho, Domingos (2005) avaliou a viabilidade na utilizacdo de imagens de
alta resolucdo para 0 monitoramento de reas vegetadas atraves de uma metodologia capaz de
capturar os aspectos fisicos da vegetacdo, relacionando-os ao seu estado de conservagao em
uma é&rea piloto da cidade de S&o José dos Campos. Para o desenvolvimento do trabalho,
utilizou duas imagens de alta resolucdo do sistema sensor IKONOS, uma correspondente a
época Umida, e outra, a seca, tendo como objetivo detectar mudancas na concentracéo hidrica
da vegetacdo observada. Os dados foram integrados a um Sistema de Informacoes
Geogréaficas (SIG) que integra funcBes de processamento digital de imagens, permitindo
analisar e diagnosticar situacdes encontradas na area de estudo. A autora demonstrou a
viabilidade do uso de imagens de alta resolucdo para 0 monitoramento de &reas vegetadas em
escala intra-urbana com resolucdo de 4 m, e as informagdes obtidas podem ser relacionadas
com o estado de conservagdo. Salientou também a eficiéncia da metodologia e que a mesma
se aplica em termos gerais a vegetacdo do tipo rasteira e arbustiva. Porém, a vegetacao
rasteira (areas de gramineas) é mais dificil de ser identificada pelo método do NDVI, pois

apresenta valores muito baixos e se confunde com alvos de ndo-vegetacdo. Por sua vez, a
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estrutura da vegetacdo arborea é muito pouco influenciada por cuidados artificiais, havendo a
necessidade de uma investigagdo mais profunda e detalhada para verificar se tem recebido
cuidados artificiais ou néo.

Por sua vez, para avaliar o desempenho de um classificador baseado na analise
orientada a objetos, através da classificacdo de cobertura do solo intra-urbano, Pinho (2005)
selecionou cinco bairros de S&o José dos Campos com padr@es distintos. Realizou
experimentos a partir das imagens orbitais de alta resolucdo IKONOS Il e Quickbird, em um
ambiente intra-urbano complexo e também em ambiente intra-urbano reduzido. Realizando
seus estudos, avaliou e comparou os resultados das duas classificacGes identificando qual
sensor apresentava melhor desempenho em um contexto de alta complexidade e
heterogeneidade. Ainda, analisou a influéncia do tipo de ocupag¢do do solo urbano no
desempenho da classificacdo de cobertura do solo. A autora concluiu que em relacdo a
exatiddao tematica obtida a partir das imagens IKONOS Il e Quickbird, ambas fornecem
produtos com boa qualidade e as diferencas entre as exatiddes tematicas das duas imagens nao
foram significativas. Ainda, considerando o grau de instabilidade para a escolha do sensor
adequado, constatou que os dados do sensor Quickbird apresentaram-se mais vantajosos, com
classificagcGes mais estaveis que as imagens IKONQOS, devido a sua resolugdo espacial. Diante
das constatacdes feitas, afirmou que comportamento do grau de instabilidade relaciona-se
com a qualidade da delimitacdo dos objetos no processo de segmentacéo.

Considerando as diversas abordagens metodoldgicas e as geotecnologias empregadas
salienta-se as potencialidades no emprego dessas tecnologias para o desenvolvimento de
trabalhos em estudos urbanos. No que se refere as técnicas de Sensoriamento Remoto, a
disponibilizacdo de imagens orbitais de alta resolucdo espacial, permitem a identificacdo e
caracterizacdo de elementos do fato urbano, com maior nivel de detalhe, e bem como a
possibilidade da espacializacdo das suas alteragdes decorrentes das ac¢es naturais e/ou
antropicas. Também, fica salientada a importancia dos Sistemas de Informacgdes Geograficas
como técnicas que permitem a manipulacdo de grande quantidade de dados e o cruzamento de
dados de diferentes fontes como mapas digitais, fotografias aéreas, imagens orbitais, imagens
de videografia, dados censitarios, dados de campo, entre outros. Esses dados podem ser
integrados, gerando informacdes de Sintese.
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3. A AREA DE ESTUDO

3.1 Caracterizacdo da Area de Estudo

Para a realizacdo desta proposta, conforme os objetivos indicados anteriormente, foi
escolhida a area urbana de Rio Claro (SP). Justifica-se a escolha desta area de estudo, por Rio
Claro ser uma cidade considerada de porte médio e de importancia agro-industrial do interior
paulista. Possui também importante acervo de documentos cartograficos e imagens
fotogréficas de diferentes periodos, indicando a possibilidade de realizagdo desta proposta de
trabalho, em conformidade com seus objetivos.

O municipio de Rio Claro localiza-se na por¢éo centro-leste do Estado de Sao Paulo
(Figura 1), integrando a Regido Administrativa de Campinas, importante polo industrial do
Estado; faz parte de uma micro-regido bastante desenvolvida e em constante expansdo
econbmica, que inclui os municipios de Corumbatai, Analandia, Itirapina, Ipelna e Santa
Gertrudes.

Estabelecida em sitio urbano de relevo dominantemente plano, esta situada a uma
altitude média de 613 m, e abriga uma populacdo de cerca de 181.549 habitantes, conforme o
Censo 2004 da Fundacdo SEADE. Localizada a 173 km da capital paulista, possui acessos
através de entroncamentos de rodovias estaduais, destacando-se as rodovias Bandeirantes,
Anhanguera e a Washington Luiz, esta ultima considerada uma das principais rodovias do
Estado de Sdo Paulo na ligacao norte-sul do seu territorio. Rio Claro encontra-se a 240 km do
porto de Santos, a 85 km do Aeroporto Internacional de Viracopos e a 200 km do Aeroporto
Internacional de Guarulhos, na Regido Metropolitana de S&o Paulo.

A economia local estd atualmente vinculada a agricultura da cana-de-agUcar e ao setor
industrial de transformacéo, em que se sobressai a ceramica de acabamento, fazendo de Rio

Claro um importante pélo de producao nacional no setor.
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Figura 1 — Localizacdo da area de estudo

3.2 Breve Historico da Cidade de Rio Claro

A revisdo do histérico da cidade de Rio claro foi baseada em trabalhos de Almeida
(2002) e Garcia (2001). Em estudos sobre os aspectos histéricos, geograficos e ambiental de
Rio Claro, Almeida (2002) relata que a partir do século XVIII, com a crise da mineragédo o
paulista reativou a lavoura canavieira e para povoar as terras desocupadas distribuiu sesmarias
para as pessoas ricas e influentes. A primeira sesmaria doada na regido de Rio Claro era
localizada nas terras do Sertdo do Morro Azul, local de passagem para tropeiros a caminho
das minas de Mato Grosso, onde faziam suas paradas em um ndcleo inicial de povoamento as
margens do Corrego da Servidao.

Com o avanco da cana-de-acUcar do litoral para o interior, a lavoura canavieira chegou
a regido de Sorocaba, Piracicaba, Mogi Mirim e Jundiai, conhecida como o quadrilatero do
acucar. Rio Claro integrava a zona canavieira paulista, porque pertencia a Freguesia de
Piracicaba. A cana-de-acUcar se transformou assim na primeira riqueza econdmica e foi

responsavel pelo povoamento desta regido.
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Em 1827, oficializou-se a Capela Curada de Rio Claro; em 1830, foi elevada da
condicdo de Capela Curada a Freguesia de S&o Jodo Batista do Rio Claro; em 1845, passou de
Freguesia a Vila, isto é, sede do municipio, com maior autonomia e area geogréfica definida;
em 1857, elevada a Cidade, criou-se a Comarca de Sdo Jo&o Batista do Rio Claro, primeiro
nome oficial dado a cidade; em 1905, o nome foi simplificado para Rio Claro.

A partir de 1840, o cultivo de café ocupou significativas areas do setor central do
territério paulista, devido a queda dos precos de exportacdo do aclcar. Em Rio Claro,
encontrou excelentes condig¢Oes de desenvolvimento, pois existia uma organizagdo canavieira
apoiada na grande propriedade agricola, solo rico, clima adequado e trabalho escravo.

De 1850 a 1890, Rio Claro sofreu grandes mudancas, substituindo o cultivo da cana-
de-acucar pelo café, e o escravo negro, pelo trabalhador livre. Em 1886, foi classificada como
a terceira maior produtora de café da Provincia, mas continuava a ser um pequeno aglomerado
urbano, porque as fazendas de café eram quase auto-suficientes, pouco dependendo do
comércio ou dos servicos urbanos.

A cultura do café proporcionou mudangas na paisagem urbana de Rio Claro, recebeu
iluminacdo com lampiGes, depois luz elétrica; as ruas e pragas foram arborizadas e
pavimentadas. As chacaras do centro foram desaparecendo, as casas térreas velhas e pobres
foram derrubadas e, em seu lugar, construidos sobrados com largos beirais e balc6es de ferro.
Rio Claro foi a primeira cidade do interior do Estado de Sao Paulo a possuir luz elétrica.

Garcia (2001), em seu estudo sobre a ocupacdo e desenvolvimento econdmico da
bacia do Corumbatai nos séculos XVIII a XX, relata que nas trés primeiras décadas do século
XX, o café vai gradativamente perdendo a sua importancia por motivos de ordem interna e
externa, pela superproducdo e pela crise do proprio sistema capitalista, deixando assim de ser
0 sustentaculo econémico.

O capital gerado pela cafeicultura estimulou o desenvolvimento industrial, baseado
nas induastrias de bens de consumo e nas pequenas indistrias manufatureiras artesanais. Em
Rio Claro, no inicio de sua industrializacdo, o capital industrial seguiu em parte a tendéncia
do Estado, atuando em nivel local, e envolvendo a burguesia cafeeira, os agentes de
importacdo e exportagdo, 0s imigrantes estrangeiros, estes Ultimos entendidos como simples
trabalhadores ou como pequenos capitalistas e ndo como investidores. Os imigrantes, na
grande maioria das vezes, fundaram fabriquetas de fundo de quintal com recursos proprios,
produzindo mercadorias demandadas pela populagéo.

No inicio do século XX Rio Claro apresentava um namero muito reduzido de unidades

industriais. No periodo de 1930 a 1970 caracteriza-se por uma fase de pequena expansdo
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industrial, causada pela pequena acumulagdo de capital e pela timida iniciativa empresarial
local. Desta época até 1970, houve um periodo de estagnacdo econdmica, seguido de um
processo de reversdo quando houve a internacionalizagdo do sistema industrial capitalista e
também a desconcentracdo espacial da inddstria em territorio paulista. Isto ocasionou a
expansdo do crescimento industrial em direcdo ao interior de Sao Paulo, fazendo de Campinas
um dos principais pdélos de desenvolvimento industrial do Brasil, suplantado apenas pela
Regido Metropolitana de Sao Paulo.

Em 1970, possuia algumas destilarias e fabricas de cerveja, além de industrias de
produtos quimicos. Durante esta década, os setores de quimica e bebidas perdem muito de sua
importancia relativa, ao passo que o terceiro setor industrial, o de produtos alimentares, se
manteve mais estavel. As oficinas da Companhia Paulista de Estradas de Ferro tiveram uma
importancia significativa, tanto para a ferrovia como para a cidade. Nas oficinas eram
construidos carros e vagdes, originando desta atividade um setor de processamento de
madeira, que se manteve por toda a década de 80. Hoje, houve uma diminui¢do na industria
mecanica, e grande parte de suas atividades encontram-se paralisadas, em virtude do préprio
papel que vem ocupando a ferrovia no contexto do Estado de S&o Paulo e do pais. Outros
setores que desempenharam papel de destaque nas atividades industriais foram as industrias
de tecidos, vestuario e calcados. Durante a década de 70 e 80, houve um grande
desenvolvimento na industria de material de transporte e, sobretudo, na industria de plasticos.

Hoje, o distrito industrial rioclarense mantém quase que a mesma estrutura das duas
décadas passadas. A estrutura industrial esta concentrada em estabelecimentos de pequeno e
médio porte, demonstrando grande fragilidade quanto a sua perspectiva de crescimento. Como
centro industrial, pode ser considerado de importancia secundéaria, apesar de apresentar
condicBes favoraveis ao desenvolvimento industrial, com uma excelente posi¢cdo geogréfica,
em meio ao centro econdmico de maior dinamicidade do Estado de S&o Paulo e relativamente
proxima a capital do Estado.

Por sua vez, o setor terciario se destaca atraves de estabelecimentos comerciais
diversificados, capazes de atender a demanda da cidade e da regido. A sede do municipio
conta com servigos publicos de ordem municipal, estadual e federal, e equipamentos culturais
como museus, cinemas, teatro, arquivo publico, clubes e associa¢fes recreativas, areas de
lazer, bares e restaurantes.

O desenvolvimento agro-pecuario é fraco, com a falta de financiamentos e incentivos
por parte do governo federal, e restrito a producédo para atendimento aos mercados locais. A

populacdo rural diminui progressivamente, em virtude da fuga da mesma para centros
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urbanos, acompanhando uma tendéncia em nivel mundial, acentuada particularmente a partir
da década de 1970.

No municipio de Rio Claro, a produgdo agricola do café foi a base inicial do seu
desenvolvimento; no periodo de 1950 a 1960, destacou-se a cultura canavieira; a partir de
1970, o algodédo, a cana-de-agUcar e a citricultura tornam-se responsaveis pela producéo
agricola do municipio. Na década de 1990, destacaram-se as produc¢des da cana-de-agucar, a
citricultura, a pecudria, principalmente a criacdo de cavalos e de gado leiteiro, bem como as
granjas avicolas, sendo que a apicultura igualmente obteve destaque na economia local. A
area rural de Rio Claro est4 voltada, economicamente, para o cultivo da cana-de-agucar,
citricos e pastagens.

Em relacdo ao cenéario fundiario, houve um ligeiro aumento nos indices de
desigualdade na distribuicdo de terras, o que retrata bem a realidade agraria brasileira e indica
a permanéncia na regido de uma agricultura tradicional baseada em estabelecimentos

menores, acompanhada, por um outro lado, de uma expansao do setor agro-industrial.
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4. ABORDAGEM METODOLOGICA

Para o desenvolvimento deste trabalho, adotou-se uma abordagem conforme indicado

a sequir:

4.1 Materiais e Equipamentos

Computador Pentium 111, 256 MB RAM

Impressora HP Deskjet 1220C (A3)

Plotter HP Designjet 500 and 800 Series Printers

Scanner HP Scanjet 5490c

Softwares: Autodesk MAP5, ENVI 4.1, Spring 4.3, e-Cognition 4.2 e Idrisi 3.2.
Sistema de Posicionamento Global — GPS

Estereoscopio

Imagens aerofotogramétricas - aerolevantamentos de: 1962 (1:25.000), 1972
(1:25.000), 1988 (1:40.000), 1995 (1:25.000) e 2006 (1:30.000).

Planta cadastral da cidade de Rio Claro, formato analdgico e digital, na escala de
1:10.000, obtida a partir de levantamento aerofotogramétrico de 1978, com
atualizacdes nos anos de 1984 e 2000.

Folha da carta topogréafica de Rio Claro, na escala de 1:50.000 (IBGE).

Cartas topograficas de Rio Claro — 1:10.000 (IGC/SP).

4.2 Desenvolvimento do Trabalho

Os procedimentos metodoldgicos adotados no projeto visaram identificar e

caracterizar a cobertura vegetal intra-urbana e a expansdo urbana de Rio Claro, através das

seguintes etapas:

4.2.1 Selecédo de Imagens Aerofotogramétricas

Foram selecionadas as fotos relativas aos aerolevantamentos de 1962, 1972, 1988,

1995 e 2006, utilizadas para a delimitagdo da area intra-urbana e para a extragao dos dados de

cobertura vegetal. Salienta-se que a foto de 1988 foi utilizada somente para a analise da
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expansdo urbana, devido sua escala ser reduzida ndo possibilitou a extracdo dos dados de
cobertura vegetal. Estas imagens analdgicas foram transferidas para meio digital através de

scanner.

4.2.2 Procedimentos de Vetorizacdo da Planta Cadastral

Inicialmente, foi realizada a edicdo da planta cadastral de Rio Claro de 1988,
atualizada em 2000 (Secretaria de Planejamento, Desenvolvimento e Meio Ambiente), com o
aplicativo CAD Autodesk Map, que possui e integra fungdes de vetorizacdo, edicdo e
plotagem. Os dados altimétricos e planimétricos foram editados para a geracdo do mapa da
planta cadastral e para preparar os dados a serem utilizados em um SIG. Foram feitos ajustes
das curvas de nivel e da hidrografia, que resultaram em um Modelo Digital do Terreno
(MDT). Uma viséo sinotica desta Planta Cadastral e seu entorno encontra-se na Figura 2.

E importante salientar que esta Planta Cadastral, servira também de suporte para

procedimentos de pré-processamento de imagens digitais.
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Figura 2 — Planta cadastral de Rio Claro (SP)
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4.2.3 Estruturacdo do Banco de Dados Georeferenciado

Estruturacdo do banco de dados no software SPRING, utilizando o Gerenciador
Access. Para a definicdo do projeto foram utilizados os seguintes parametros:
Projecdo: UTM/Corrego Alegre;

Retangulo Envolvente: Coordenadas Planas

X1: 231500 X2: 241000
Y1: 7513000 Y2: 7530000
Hemisfério: S

4.2.4 Processamento das Imagens Digitais

Na seqiéncia da abordagem deste trabalho, as imagens aerofotogramétricas
transpostas para o meio digital, foram submetidas a procedimentos de processamento,
combinando aplicativos de realce e de classificagéo.

O processamento das imagens digitais foi dividido em duas etapas: a 1% etapa,
correspondente ao pré-processamento, preparou as imagens para serem classificadas; na 22
etapa, correspondeu ao processamento das imagens propriamente dito, aplicando-se fungbes

de classificacdo para separar os objetos referentes as classes de cobertura vegetal intra-urbana.

4.2.4.1 Pré-Processamento

Nesta etapa, foram executados procedimentos de georreferenciamento das imagens e
de reducdo das distor¢Bes radiométricas e geométricas. Os erros geométricos sao produzidos
pelas variacOes de altitude e direcdo do apontamento da plataforma e sistema sensor, pela
distor¢do panoramica, curvatura da Terra e processo de refracdo da radiacdo pela atmosfera
(transparéncia Optica da atmosfera). Por sua vez, os erros radiométricos sdo decorrentes de
efeitos produzidos pelos instrumentos do sensor e também pelas condi¢cBes atmosféricas
(elementos da atmosfera — absorcdo e espalhamento seletivo da radiagdo em seu percurso pela
atmosfera), além de variacGes de iluminacdo da cena ou geometria de visada.

A minimizacdo das distor¢bes das imagens foi realizada através da aplicacdo de
ortorretificacdo de imagens, equalizacao de seus niveis de cinza e a mosaicagem.

A seguir, serdo especificados os procedimentos referentes a etapa de pré-

processamento.
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= Ortorretificagdo das Imagens

O software ENVI, dedicado ao Processamento de Imagens Digitais, foi utilizado no
processo de ortorretificacdo das imagens aerofotogramétricas. Este aplicativo foi utilizado
com a finalidade de corrigir as distor¢des radiais naquelas imagens, devido a geometria de
apontamento do sistema sensor no momento do imageamento. O procedimento de
ortorretificacdo foi realizado em trés etapas:

1. Criacdo da orientacdo interna da imagem, sendo fornecidos os parametros da

camera aerofotogramétrica relacionados com as marcas fiduciais e a distancia
focal. Utilizaram-se os parametros de calibracdo da camera Wild Lens Cone, n° 15
UAG | n® 6036, tipo RC10, fornecidos pela empresa Base—Aerofotogrametria e
Projetos S/A (Sé&o Paulo).

A Figura 3 exemplifica as marcas fiduciais registradas nas imagens

aerofotogramétricas.

Figura 3 — Marcas fiduciais da foto aérea 35863 — 1972
definida pela orientacéo interna da camera
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2. Apos a criacdo da orientacdo interna da aerofoto, onde foram informados os
parametros da camera, foi realizada a orientagdo externa (Figura 4), associando
pontos de controle na aerofoto com as coordenadas de localizagdo (X,y) e elevacao
(z) correspondentes derivadas da Planta Cadastral. No processo de orientacdo
externa, informou-se o Sistema de Projecdo Brasil — UTM Corr.Al. (Fuso 23), e 0s
valores correspondentes aos pontos de controle foram extraidos do arquivo da

planta cadastral com suporte do software SPRING.

Figura 4 — Pontos de controle da foto aérea 35863 — 1972 definida pela orientacao externa

3. Geracdo das ortofotos foi conduzida a partir das fotos aéreas contendo os dados
das marcas fiduciais e dos pontos de controle, e com 0 apoio de um arquivo de
Modelo Digital de Elevagdo (DEM). O arquivo DEM (Figura 5) foi criado no
proprio ENVI, associado ao Sistema de Projecdo Brasil — UTM Corr.Al. (Fuso 23)
e com apoio de dados vetoriais que representam as curvas de nivel, os pontos
cotados e a hidrografia, que foram importados do arquivo da planta cadastral,
gerada no AutoCAD.
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Figura 5 — Exemplo de um segmento de Imagem do Modelo Digital de Elevacédo (DEM)

= Equalizacdo dos Niveis de Cinza das Imagens

Os niveis de cinza contidos nas imagens aerofotogramétricas variam em funcéo das
caracteristicas da area imageada, do momento do imageamento (geometria de cena) e do
processo de geracdo das imagens (processamentos em laboratério fotogréafico especializado).
Em decorréncia deste fato, as imagens monocromaticas - pancromaticas sequenciais ndo
apresentam o mesmo intervalo de niveis de cinza, mesmo para iguais condi¢fes de geometria
de cena. Para minimizar este problema, as imagens selecionadas foram submetidas a
procedimentos de equalizacdo de seus niveis de cinza, com a finalidade de homogeneizar a
qualidade de contraste tonal entre elas.

No software SPRING, aplicou-se a funcdo de “andlise estatistica de amostras”, com o
objetivo de calcular e apresentar a média e a variancia dos valores de niveis de cinza das
amostras de cada foto selecionada. Em seguida, foram calculados os parametros de ganho e
offset para se igualar as médias e variancias das imagens:

ganho = (Vr/Ve) *

Offset = Mgr-(ganho*Mg), onde:

VR, Ve, MR, ME séo as variancias e as médias das imagens de referéncia (R) e a ser

equalizada (E), respectivamente.
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Apos o célculo do ganho e offset, executou-se a funcdo de “operacao aritmética” para
se melhorar a qualidade de contraste da imagem.
C=ganho*A+offset, onde:
A =imagem a ser modificada

C = imagem equalizada resultante

= Mosaicagem das Imagens

Como mencionado anteriormente, a area urbana de Rio Claro, para cada cenario, é
coberta por nimero variado de fotos aéreas. Para a condugdo da analise da area de estudo, foi
necessario realizar a articulacdo das imagens através do processo de mosaicagem.

Os procedimentos de mosaicagem foram realizados no software SPRING, através da

importacdo das ortofotos (imagens) em formato geotif, geradas no ENVI.

4.2.4.2 Processamento das Imagens

= Classificacdo das Imagens Digitais

O software e-Cognition, dedicado a classificacdo de imagens baseado no paradigma de
orientacdo a objetos, foi utilizado para mapeamento da cobertura vegetal intra-urbana de Rio
Claro. Para isso, foram definidas duas classes tematicas: Cobertura Vegetal e Outras
Coberturas, as quais foram identificadas a partir da segmentacdo multiresolugédo das imagens.

Para a classificacdo da cobertura vegetal intra-urbana, foram realizadas as seguintes

etapas:

1. Definicdo e caracterizagéo das Classes

A selecdo e a caracterizacao das fei¢Oes das classes de interesse foram conduzidas com
base na analise interpretativa das imagens aerofotogramétricas, identificando e reconhecendo
os padrBes dos alvos pertencentes a Cobertura Vegetal, separando dos demais alvos intra-
urbanos denominados Outras Coberturas.

Para o reconhecimento dos padrdes foram utilizados os elementos: cor, tamanho,
forma, textura e localizacdo. A seguir sdo apresentados modulos de imagens tendo alvos de

interesse (diferentes tipos de cobertura vegetal) e 0s seus respectivos padrdes (Tabelas 1 e 2):
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2. Segmentacdo de Imagem

A segmentacdo multiresolucdo aplica a abordagem de crescimento de regides,
processo de segmentacdo interativo, no qual regides adjacentes sdo agrupadas segundo um
criterio de similaridade, estabelecido pelo algoritmo utilizado. O critério de similaridade é
construido a partir do conceito de heterogeneidade interna das regides, constituido pela
diferenca entre o atributo de uma regido e a soma dos valores deste mesmo atributo para as
regides que a formam.

Na segmentacdo sdo calculadas as heterogeneidades para os atributos de cor e forma,
ponderados pelo tamanho dos objetos, pois a soma ponderada, pesos fornecidos pelo usuério,
destas duas heterogeneidades forma o critério de similaridade. O processo de segmentacdo
multiresolugdo tambem possibilita segmentar uma mesma imagem em niveis de escala
diferenciados que se relacionam entre si, formando uma rede hierarquica de objetos. Desta
forma, cria-se a concepcdo de super-objetos e sub-objetos, onde o0s super-objetos que
pertencem ao nivel superior agregam objetos de um nivel inferior pertencentes aos sub-
objetos.

No processo de segmentacdo neste trabalho foi estabelecido somente um nivel
hierarquico, devido ao interesse de se classificar objetos que representam as classes de
Cobertura Vegetal e Outras Coberturas, conforme Figura 6.

Imagem
| 1
Cobertura Outras
Vegetal Coberturas
I T T 1 I 1 1
Arbéreas Herbéaceas/ Gramineas Vegetacdo Edificacbes PavimentacBes| | Solo Exposto
Arbustivas de
Vérzea

Figura 6 — Fluxograma da rede hierarquica da cobertura vegetal
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Apoés a definicdo do nivel, foram realizados testes de segmentacdo, atribuindo-se
diferentes fatores de escala e combinando diferentes valores para os graus de homogeneidade
de cor e forma. Como era de interesse extrair informagfes da cobertura vegetal, foi atribuido
maior peso para a cor, cujos valores variam de 0 a 1. Apoés os testes foram adotados os valores
de 0.9 para homogeneidade de cor, e 0.1 para forma, e atribuido o valor 50 para o fator de

escala.

3. Classificacdo das Imagens — Cobertura Vegetal e Outras Coberturas

Apo0s a realizacdo da segmentacdo e a definicdo da rede hierarquica, o processo de
classificacdo dos objetos é efetuado por meio de regras de decisdo. Nesse processo Sao
considerados os atributos que serdo utilizados para diferenciar cada classe e o tipo de regra de
decisdo que serd adotada para cada classe. O software e-Cogniton disponibiliza dois tipos de
regra de decisdo tais como Vizinho mais Proximo (Nearest Neighbor) e as Func¢des de
Pertinéncia (Fuzzi Membership Functions).

Para a definicdo de atributos e regras de pertinéncia foram selecionadas amostras de
treinamento para as classes Cobertura Vegetal e Outras coberturas. A regra de decisdo
adotada baseou-se em Fungdes de Pertinéncia Fuzzy (Fuzzy Membership Functions) para
associar 0s objetos as classes. Nas regras fuzzy, um objeto pode estar associado a varias
classes com diferentes graus de pertinéncia, variando de 0 (ndo pertence) a 1 (pertence),
considerando a classe cujo grau de pertinéncia é maior.

O comportamento destas amostras em relacéo aos atributos foi analisado com o uso de

histogramas de frequéncia. A Figura 7 ilustra exemplos destes histogramas.

hean LimiteUrbano2006_B1 tif (W)
m ' I ' I [E1.8 - 206.2] StdDev.: 34.14
4 [114.6 - 265.0] StdDew.: 27 62
10 328 645 963 1280 1598 1915 2233 2550 Overlap:0.14
Mean LimiteUrbanoZz006_B2 tif (NH)
m iﬁ' I [45.1 - 186.6] StdDev.: 31.27
—"u. [100.4 - 255.0] Stdlew.: 3116
6.0 458 758 105G 1355 1684 1953 2151 2550 Owerlap:0.28
fean LimiteUrbano2006_BZ tif (MM)
m | [18.9- 140.4] StdDev.: 22.441
P [26.7 - 285.0] StdDev.: 31.22
10 328 B46 983 1280 1598 1915 2233 255.0 Overlap:0.16
Brightness
ﬂ ! II " I [38.4 - 180.7] StdDev.: 29.43
[102.7 - 255.0] StdDew.: 22.91

210 5003 V9.5 1088 1380 1673 1965 2238 255.0 Overap:0.18

Figura 7 - Histogramas da média dos objetos das bandas 1, 2 e 3 da imagem de 2006



48

= Edigdo das Imagens Classificadas

Ap0s o processo de classificagdo, foi realizado o procedimento de edi¢do do arquivo,
para eliminar possiveis erros de classificacdo em diferentes classes, por apresentarem niveis
de cinza similares no contexto dos parametros de segmentacdo adotados. No caso das classes
de cobertura vegetal, é possivel que objetos pertencentes a classe de Ndo Vegetacdo sejam
classificados como Vegetacao, por exemplo; ou ainda, objetos que correspondem a sombras e
areas pavimentadas (asfalto) sejam classificados como Vegetacdo Arbdrea, por apresentarem
niveis de cinza escuros. Outro caso refere-se aos objetos pertencentes a classe de Vegetagdo
serem classificados como N&o Vegetacdo, como por exemplo, 0s segmentos que representam
as areas com baixo vigor de fitomassa serem classificados como solo exposto ou cobertura de

edificacOes, por apresentarem niveis de cinza claros.

4.2.5 Procedimentos de Vetorizacdo do Limite da Area Urbana com base nos
Mosaicos
Ap0s realizar o processo de mosaicagem, com o aplicativo CAD Autodesk Map foi

vetorizado o limite da &rea urbanizada com base nos mosaicos dos cenérios selecionados.

4.2.6 Classificacdo das Imagens - Limite da Area Urbana
Em seguida, com a utilizacdo do software SPRING realizou-se a importacdo dos
arquivos em formato dxf dos limites da area urbanizada para a geracdo das imagens

classificadas, conforme os cenérios selecionados.

4.2.7 Geracgao de Mapas Tematicos
Com a utilizagdo do software Idrisi 3.2, foram gerados mapas tematicos da
distribuicdo da cobertura vegetal intra-urbana e da area urbana de Rio Claro, conforme os
cenarios, sendo entdo gerados o0s seguintes mapas:
= Mapa da distribuicdo da cobertura vegetal intra-urbana dos cenarios de 1962,
1972, 1995 e 2006,
= Mapa da distribuicdo da cobertura vegetal intra-urbana com base no limite de
1962, conforme cenérios selecionados.
= Mapas da area urbanizada da cidade de Rio Claro, para os anos de 1962, 1972,
1988, 1995 e 2006,
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Para a producdo dos mapas tematicos de evolucao da cobertura vegetal intra-urbana e
de evolucdo da expansdo da &rea urbanizada, aplicou-se a funcdo CROSSTAB, que executa
operacdo de cruzamentos de classificacdo com multiplos overlays, realizando combinac@es do
operador logico AND (légica e — intersecdo de conjuntos). Foram gerados 0s seguintes
mapas:

= Mapa da evolucdo da distribuicdo da cobertura vegetal intra-urbana com base
no limite de 1962, relativos aos cenarios de 1972, 1995 e 2006.

» Mapa da evolugdo da éarea urbanizada dos periodos de 1962 a 1972, 1972 a
1988, 1988 a 1995, 1995 a 2006, 1962 a 2006.

4.2.8 Procedimentos para a Analise dos Dados

Para auxiliar na realizacéo das analises, utilizou-se a subdivisdo da mancha urbana em
setores conforme as Unidades Regionais de Planejamento (URP), estabelecidas na Minuta do
Projeto de Lei do Plano Diretor do Municipio de Rio Claro de 2007. Essas avalia¢cdes tiveram
como suporte 0s mosaicos das imagens, o produto das imagens classificadas, tabelas e

gréficos gerados a partir dos diferentes cenarios selecionados.

Conforme a Minuta do Projeto de Lei do Plano Diretor, o territorio da cidade de Rio
Claro foi dividido em cinco Unidades Regionais de Planejamento, delimitadas conforme o

mapa da Figura 8, como segue:
Unidade Regional de Planejamento I — Central,
Unidade Regional de Planejamento Il — Grande Cherveson;
Unidade Regional de Planejamento 111 — Cachoeirinha;
Unidade Regional de Planejamento IV — Ribeirdo Claro;
Unidade Regional de Planejamento V — Corumbatai.

A tabela 3 indica os bairros que compde as Unidades em questao.

Com referéncia a subdivisdo dos bairros a Figura 9 ilustra a distribuicdo espacial,

conforme documento Oficial Municipal.



Plana Diretor de Rio Claro

INHOE R0 235000 238000

Figura 8 — Unidades Regionais de Planejamento,
conforme Minuta do Projeto de Lei do Plano Diretor do Municipio de Rio Claro (SP)
Fonte: Secretaria de Planejamento, Desenvolvimento e Meio Ambiente (SEPLADEMA)
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Tabela 3 — Unidades Regionais de Planejamento com respectivos bairros
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Unidades
Regionais de

Planejamento

Bairros

| — Central

Alto do Santana, Bairro da Consolagdo, Bairro da Saude, Bairro
do Estadio, Bairro Olimpico, BNH, Boa Morte, Chacara Bom
Retiro, Cidade Claret Prolongamento, Cidade Claret, Cidade
Jardim Anexo, Cidade Jardim, Granja Regina, J. M. Manieiro,
Jardim A. Karan, Jardim Anhanguera, Jardim Araucéria, Jardim
Bela Vista, Jardim Botanico, Jardim Cidade Azul, Jardim Claret,
Jardim das Paineiras, Jardim do Trevo, Jardim Donangela, Jardim
Itapud, Jardim Kennedy, Jardim Mirassol, Jardim Olinda, Jardim
Panorama, Jardim Paulista Il, Jardim Portugal, Jardim Primavera,
Jardim Quitandinha, Jardim Residencial Copacabana, Jardim Rio
Claro, Jardim Santa Eliza Anexo, Jardim Santa Eliza, Jardim Séo
Paulo Il, Jardim Sdo Paulo, Jardim Shan Grila, Jardim Wenzel,
Municipio, Parque Universitéario, Recanto do Paraiso, Santa Cruz,
Santa Cruz, Santana, Sdo Benedito, Vila Aparecida, Vila do
Radio, Vila Operéria, Vila Saibreiro, Vila Santa Terezinha, Vila
Santo Antonio, Zona Central

I1- Grande

Chevezon

Chécara Boa Vista, Conjunto Habitacional Boa Esperanca,
Conjunto Habitacional Recanto Verde, Jardim Azul, Jardim Boa
Vista, Jardim Chervezon, Jardim Hipddromo, Jardim
Independéncia, Jardim Ipanema, Jardim Progresso, Jardim Santa
Clara, Jardim Santa Maria, Jardim Sdo Caetano, Jardim S&o Joéo,
Parque das Industrias, Parque S&o Jorge, Residencial das Flores,
Residencial Sdo José.

111 - Cachoeirinha

Distrito Industrial, Parque dos Eucaliptos, Parque Mae Preta,
Recreio das Aguas Claras, Residencial Florenca, Residencial Vila
Verde, Vila Industrial.

IV — Ribeirdo

Claro

Bela Vista, Cidade Nova, Conjunto Habitacional Oreste A.
Giovanni, Conjunto Habitacional Vila Verde, Horto Florestal, J.
P. Residencial, Jardim Ameérica, Jardim Bandeirante, Jardim
Conduta, Jardim do Ipé, Jardim Floridiana, Jardim Nossa Senhora
da Saude I, Jardim Nossa Senhora da Saude, Jardim Vila Bela,
Jardim Vilage, Vila Alemd, Vila Cristina, Vila Indaia, Vila
Martins, Vila Nova, Vila Paulista, Vila Sdo José, Vila Sdo Miguel

V - Corumbatai

Chéacara Lusa, Chacara Vicentina, Jardim Bom Sucesso, Jardim
Brasilia I, Jardim Brasilia, Jardim Centenario, Jardim Esmeralda,
Jardim Guanabara Il, Jardim Guanabara, Jardim Inocoop, Jardim
Maria Cristina, Jardim Nova Rio Claro, Jardim Nova Veneza,
Jardim Novo I, Jardim Novo Il, Jardim Paulista, Jardim
Residencial das Palmeiras, Novo Jardim Wenzel, Recanto S&o
Carlos ,Residencial Benjamim de Castro, Residencial dos
Bosques, Vila Anhanguera
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5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS
Em conformidade com os objetivos e abordagem metodoldgica propostos, foram

alcancados resultados que serdo apresentados e discutidos nos itens que seguem.

5.1. Produtos do Pré-Processamento das Imagens

Na etapa de pré-processamento as imagens foram preparadas para serem classificadas
posteriormente, tendo sido executados procedimentos de georreferenciamento das imagens e
de reducéo das distor¢Ges radiométricas e geométricas.

O procedimento de ortorretificacdo das imagens foi executado para as corre¢des das
distor¢des radiometricas e geométricas das imagens ocorridas no momento do imageamento.

A Figura 10 exibe uma imagem ortorretificada através do software ENVI.

Figura 10 — Ortofoto 35863 — 1972 gerada no Software ENVI
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A Figura 11 mostra uma imagem ortorretificada, com a sobreposicdo da planta

cadastral de um setor da area urbana de Rio Claro.

Figura 11 — Imagem ortorretificada com sobreposi¢do da planta cadastral

Apos a ortorretificacdo foi realizado o procedimento de equalizagdo de niveis de cinza
das imagens com a finalidade de homogeneizar a variacdo dos niveis de cinza que as fotos
apresentam, adquiridas no momento do imageamento (geometria de cena) e do processo de
geracdo das imagens (processamentos em laboratério fotografico especializado). Exemplo de

imagem submetida a este procedimento ilustrado na Figura 12.

(a) (b)
Figura 12 — Equalizacdo de niveis de cinza da foto aérea 35863 — 1972:
a) Imagem a ser equalizada, b) Imagem equalizada
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Com as imagens ortorretificadas e equalizadas foi realizada a articulagéo das imagens
através do processo de mosaicagem. A Figura 13 ilustra a mosaicagem das imagens que
compde a area urbana de Rio Claro, relativa ao cenario de 1962.

O conjunto desses procedimentos foi aplicado as imagens dos demais cenarios
selecionados e a partir deles foi aplicado o classificador e-Cognition (classificacao
supervisionada), bem como a delimitagdo das manchas urbanizadas (cenarios), para a geracao

dos mapas tematicos.

Figura 13 - Mosaico das fotos aéreas de 1962 com sobreposic¢éo do limite da area urbana

As Figuras 14, 15, 16, 17 e 18 ilustram os mosaicos da &rea urbana de Rio Claro,
gerado a partir do procedimento de mosaicagem no software SPRING, conforme os cenérios
selecionados.
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5.2. Produtos da Classificacdo das Imagens - Cobertura Vegetal Intra-Urbana

O mapeamento da cobertura vegetal intra-urbana foi conduzido através da
classificacdo de imagens, baseado no paradigma de orientagcdo a objetos, considerando duas
classes: Cobertura Vegetal e Outras Coberturas.

A Figura 19 exemplifica resultados dos procedimentos de segmentacdo e de

classificacdo supervisionada, realizados no software e-Cogniton.

(a) (b) (©)
Figura 19 — a) Imagem a ser classificada, b) Imagem segmentada,
c) Imagem classificada: Cobertura Vegetal (verde) e Outras Coberturas (vermelho)

5.3 Mapas Tematicos Obtidos

Com base nos procedimentos de segmentacdo e classificacdo de imagens digitais e
com a utilizacdo do software Idrisi, foram gerados mapas teméticos, conforma ja indicado no
item abordagem metodoldgica.

Foram obtidos mapas por cenarios, da distribuicdo da cobertura vegetal intra-urbana.
Estes mapas tematicos encontram-se apresentados nas Figuras 20, 21, 22, 23 e 24. Para fins de
comparacdo foram também, gerados mapas dos cenarios, com o recorte da area urbanizada

relativa ao cenério de 1962.
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Utilizando o recurso das logicas de cruzamento de planos de informagdes, 0s mapas
com o recorte de 1962 foram sobrepostos, para a indicacdo das &reas intra-urbanas que
apresentaram alteracGes tematicas. A indicacdo dessas alteracdes, para cada par de cenarios
(1962-1972, 1972-1995, 1995-2006 e 1962-2006), encontram-se ilustrados nas Figuras 25, 26,
27 e 28.

Por sua vez, foram também gerados os mapas relativos a evolugédo da area urbanizada
da cidade de Rio Claro, sobrepondo-se os cenarios 1962-1972, 1972-1988, 1988-1995 e 1995-

2006. Os respectivos mapas encontram-se ilustrados nas Figuras 29, 30, 31, 32 e 33.
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5.4 Analise da Distribuicdo da Cobertura Vegetal Intra-Urbana

As imagens aerofotogramétricas, para os cenarios selecionados foram inicialmente
analisadas, observando-se o comportamento que os alvos da cobertura vegetal inta-urbana
apresentavam em termos de suas caracteristicas fitofisiondmicas. Essas caracteristicas
expressas em termos de seus comportamentos de reflectancia espectral (tonalidades de
cinza/cores), textura, padrao/arranjo e localizacao serviram de base para a identificagdo desses
alvos e para selecdo de parametros nos procedimentos de classificagdo digital das imagens,

base para os mapeamentos tematicos.

Com base na analise interpretativa das imagens sdo apresentados a seguir, exemplos
selecionados de setores da cidade, que foram observadas modificacfes significativas da

cobertura vegetal intra-urbana de Rio Claro, para os cenarios em analise.

5.4.1 Caracterizacao da Cobertura Vegetal Intra-Urbana de Rio Claro - 1962

De um modo geral, a &rea intra-urbana da cidade de Rio Claro em 1962 apresentava
uma quantidade significativa de areas com vegetacdo, particularmente nas areas privadas,
como cobertura vegetal de “fundo de quintal” e principalmente nos loteamentos novos.
Também, verificou-se a presenca significativa de cobertura vegetal em areas publicas. Nesta
década, na area central da cidade (URP 1) e nas regides periféricas da porc¢do leste da malha
urbana (URP V), pode-se observar, através das imagens, a presenca de quadras com a
presenca de edificacbes, mas ainda com expressivas ocorréncias de cobertura vegetal
(gramineas, herbaceas/arbustivas e arboreas), localizadas particularmente no centro dessas

quadras, que coincidem com os fundos dos lotes.

Na URP | destacam-se areas publicas, particularmente na Zona Central da cidade,
exemplificando o Jardim Publico Central e outras Pracas que ocorrem também nesse setor. No
setor sul dessa Unidade sdo significativas as ocorréncias de areas vegetadas junto ao
AeroClube e na Avenida da Saudade, nas proximidades do cemitério municipal. Por sua vez,
ao Norte da URP 1V, destaca-se o Haras com vegetacdo de gramineas, arbustivas e no seu
entorno o cultivo de Eucalipto.

O cenério de 1962 exibe consideravel quantidade de cobertura vegetal na area intra-

urbana, principalmente em loteamentos, cujas quadras se encontravam total ou parcialmente
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ocupadas por vegetacdo. Essas condi¢Bes sdo observadas, também nos setores Norte e Sul da
cidade nas URP’s | e IV, bem como em éareas de expansdo desconectadas da malha urbana

localizadas nas URP’s Ill e V.

No setor norte da cidade (URP’s I, Il e IV) sdo significativas as presencas de quadras
constituidas por cobertura vegetal, com gramineas, herbaceas/arbustivas e arboreas

sobressaindo os Eucaliptos.

Outro setor intra-urbano a ser destacado é ao longo do Corrego da Serviddo, cuja bacia
hidrografica foi envolvida pelo processo de expansdo urbana de Rio Claro. Sua varzea aloja
uma das principais vias de circulacdo da cidade, a Avenida Visconde do Rio Claro. O canal
fluvial foi retificado e canalizado. Nas imagens de 1962 ainda, pode-se observar trechos com
vegetacdo natural de varzea (gramineas e herbaceas). Processo similar pode ser observado no

Corrego Lavapés, setor leste da cidade, onde hoje situa-se a Avenida Ulisses Guimaraes.

O cenario de 1962 é rico na presenca de vazios intra-urbanos, totalmente ocupados por

vegetacdo de gramineas, herbaceas, arbustivas e arbdreas, com destaque aos Eucaliptos.

5.4.2 Analise das AlteracGes da Distribuicdo da Cobertura Vegetal Intra-Urbana
com Base na Area de 1962 — Cenarios 1962 a 2006

A cobertura vegetal intra-urbana de Rio claro apresenta uma significativa reducdo em
area, no periodo de 1962 a 2006, considerando o recorte relativo ao limite de 1962. Esse fato
ocorreu em fungdo do adensamento de ocupacdo por edificagdes em setores da area
urbanizada.

Analisando o gréfico da figura 34 e a tabela 4 observa-se que, em 1962 a &rea intra-
urbana da cidade era compreendida por 59,75% de Cobertura Vegetal e 40,25% de Outras
Coberturas, fato decorrente dos loteamentos implantados nas zonas periféricas em processo de
ocupacdo, cujos lotes apresentavam densa cobertura vegetal nativa. Portanto, no periodo de
1962 a 1972 houve uma diminuicdo significativa na ocorréncia da cobertura vegetal intra-
urbana (cerca de 25% da area), resultante do processo de adensamento de ocupacao intra-
urbana. Apesar do ritmo de diminuigdo das ocorréncias de cobertura vegetal intra-urbana ter

sido inferior nos cenarios subseqlientes a 1972, o total de decréscimo desta classe no periodo
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de 1962-2006 foi de cerca de 37,4%. Estes dados mostram uma reducdo significativa da
cobertura vegetal intra-urbana da cidade de Rio Claro, no periodo de estudo.

Tabela 4 — Ocorréncia da classe cobertura vegetal intra-urbana de Rio Claro, com base na area
de 1962 — cenarios 1962 a 2006

Usos Cobertura Vegetal Outras Coberturas
Anos Km? % Km? %
1962 8,67 59,75 5,84 40,25
1972 6,97 48,04 7,54 51,96
1995 4,23 29,15 10,28 70,85
2006 3,24 22,33 11,27 77,67

Ocorréncia da Cobertura Vegetal Intra-Urbana de Rio Claro
com base no Limite Urbano de 1962 - Periodo 1962 a 2006

12,00
10,00 -
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

—o— Cobertura Vegetal
—e— Outras Coberturas

Cobertura Vegetal (km2)

1962 1972 1995 2006

Anos

Figura 34 — Grafico de ocorréncia da cobertura vegetal intra-urbana de Rio Claro, com base
na area de 1962 — cenarios 1962 a 2006

Na éarea intra-urbana da cidade de Rio Claro, periodo de 1962 a 2006, constata-se
significativa diminui¢do na cobertura vegetal, particularmente resultante do adensamento de
ocupacdo de edificaces na area urbanizada.

Através da analise das imagens observou-se que a cobertura vegetal, em areas publicas

(algumas pragas e jardins), tornou-se mais densa, possivelmente como resultado do processo
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de finalizacdo de implantacdo daqueles equipamentos urbanos, no contexto do conceito de
sistemas de areas verdes para fins de qualidade ambiental, cénico e de lazer.

Nesse caso, verificou-se que as areas publicas concentram-se nas URP | e IV,
destacando na area central da cidade (URP 1) o Jardim Publico Central que compreende as
Pracas XV de Novembro e Sargento Otoniel Marques Teixeira.

Ainda ao Sul da URP I, o cenario de 1962 exibe significativa area vegetada com o
predominio de vegetacdo de gramineas, herbaceas/arbustivas e arbdreas junto ao AeroClube.
Portanto, ao longo desse periodo, constata-se uma diminuicdo da cobertura vegetal intra-
urbana mas, permanecendo ainda significativas areas, principalmente as do tipo gramingide.

Por sua vez, é importante também destacar a arborizacdo da Avenida da Saudade, nas
proximidades do Cemitério Municipal, que ao longo dos diferentes cenarios, apresentou-se
mais densa formando ao longo da Avenida uma alameda.

A figura 35, exibe nos diferentes cenarios, a alteracdo da vegetacdo da Avenida da

Saudade e da Praga Bom Jesus, localizadas no Bairro Consolacéo (URP I).

(d)

Figura 35 — Cobertura Vegetal e trecho da Avenida da Saudade e Praga Bom Jesus:
a) 1962, b) 1972, c) 1995, d) 2006



81

Ainda, € importante salientar que, em parte, o0 aumento da ocorréncia da cobertura
vegetal em areas publicas, deve-se a implantacdo de Clubes Sociais/Esportivos, Pragas em
bairros que se encontravam em processo de ocupacdo. A figura 36 exibe como exemplo, a
implantacdo da Praga Joaquim Martins dos Santos, situada no Bairro Bela Vista (URP 1V),
comparando os cendrios de 1972, 1995 e 2006.

(©

Figura 36 — Pracga Joaquim Martins dos Santos, Bairro Bela Vista (URP 1V):
a) 1972, b) 1995, c) 2006

Também, na zona leste da cidade, vizinhangas dos bairros Bela Vista e Vila Nova,
destaca-se a area que hoje compreende o campus da UNESP.

O cenério de 1972 exibe a area do Campus com a presenca dominante de Eucalipto,
sendo que esta area pertencia ao Horto Florestal, atual Floresta Estadual Edmundo Navarro de
Andrade. Portanto, em 1995 o Campus se encontra ocupado e a vegetacdo nativa de Eucalipto
foi removida e substituida por vegetacdo de gramineas, herbaceas/arbustivas e arboreas.

Esta area, originalmente pertencente ao Horto Florestal de Rio claro, no cenario 1972

ainda exibia a cobertuva vegetal com o dominio de Eucalipto. Com a transferéncia
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progressiva das instalagdes da Unesp para esse novo Campus, a maior parte do Eucalipto
cedeu lugar as edificacoes e vegetacdo de gramineas arbustivas em processo de Jardinagem
da area. Os fragmentos de imagens da Figura 37 ilustram essa transformacao.

(©)

Figura 37 — Campus da UNESP, Bairros Bela Vista e Vila Nova (URP IV):
a) 1972, b) 1995, c) 2006



83

Outro fato importante, que se observa na evolucdo da cobertura vegetal em areas
publicas intra-urbano de Rio Claro, foi 0 processo de urbanizacdo do Lago Azul. No inicio da
década de 60, a area do Parque Lago Azul que constituia a nascente do Cérrego Servidao, era
ocupado por cobertura vegetal nativa de varzea com espécies de gramineas e
herbaceas/arbustivas. A partir de 1972, iniciou-se 0 processo de urbanizacdo dessa area, onde
a vegetacdo nativa foi removida e substituida por vegetacdo de espécies ornamentais. No
processo de urbanizacdo dessa area, também, a implantacdo de edificacdes compondo o
Centro Cultural Roberto Palmari, bem como o ajardinamento de partes da area, com a
implantacdo de gramineas e espécies herbaceas/arbustivas ornamentais, para fins de recreagao
e lazer.

A Figura 38 ilustra o processo de urbanizacdo do Parque Lago Azul no periodo de
1962 a 2006, localizado ao Norte da URP 1.



(d)
Figura 38 — Processo de urbanizacdo do Parque Lago Azul (URP 1):
a) 1962, b) 1972, c) 1995, d) 2006

84
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Por sua vez, analisando as areas publicas vegetadas verifica-se a remocao da cobertura
vegetal nativa das espécies de gramineas, herbaceas/arbustivas e vegetacdo de varzea no
processo da canalizacdo de dois corregos receptores de esgoto urbano, ao longo de duas

importantes vias de acesso que compdem a malha viaria.

Um dos corregos se refere ao Corrego Lavapes, cujo canal fluvial e respectiva varzea
foram incorporados a malha de circulacdo através da Avenida Ulisses Guimardes situada no
Bairro Vila Indaia, regido leste da cidade (URP 1V). Os cenarios mostram que em 1962 o seu
curso d’agua ja se encontrava retificado, preparado para a sua canaliza¢do e incorporagdo na
malha viéria; na década de 70 o cdrrego foi canalizado no percurso entre as Avenidas 26-A e
20-A; na década de 80 a sua canalizacdo ocorreu entre as Avenidas 20-A e 4-A, e finalmente
na década de 90 a sua canalizacdo ocorreu entre a Av. 4-A e Avenida Nossa Senhora da

Saude.

N&o menos importante, destaca-se o Corrego da Servidao, sobre o qual localiza-se a
Avenida Visconde de Rio Claro (URP 1), uma das principais vias de circulacdo da cidade.
Analisando os diferentes cenarios constata-se que, em 1962 esse canal fluvial se encontrava
exposto ainda com sua varzea apresentando cobertura vegetal nativa. Na década de 70, com a
urbanizacdo ao longo do Cdérrego e inicio da implantacdo da Avenida Visconde de Rio Claro,
além da canalizacdo de seu leito fluvial, ocorreu a remocdo da vegetacdo de varzea.
Atualmente, apenas 0 seu baixo curso, a juzante de seu cruzamento com a Rodovia
Washington Luis, ndo se encontra canalizado e ainda apresentando sua vegetacdo de varzea.
A figura 39 ilustra um segmento do canal fluvial do Cérrego da Serviddo, mostrando as
alteracGes ocorridas, no periodo 1962-2006. Este exemplo refere-se ao trecho compreendido

entre as Ruas 10 e 14.



(d)

Figura 39 — Processo de canalizagdo do Corrego da Servidao:
a) 1962, b) 1972, c) 1995, d) 2006

No periodo em questdo, outro aspecto importante a ser apresentado é a constatacdo de
significativa diminui¢do da cobertura vegetal em areas privadas no setor intra-urbano. Para
ilustrar este fato, foram selecionadas diferentes situacfes em que ocorreram a eliminagéo de
areas com cobertura vegetal, particularmente na regido central da cidade e seus arredores
imediatos. Estas areas em que a cobertura vegetal foi eliminada constituem os “fundos de

lotes” das quadras e este processo ocorreu como resultante do adensamento das edificagdes.
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Analisando a cobertura vegetal de “fundos de lotes” observa-se que, na década de
1960 as quadras da Zona Central da cidade (URP 1) e os bairros periféricos (URP V)
apresentavam consideravel quantidade de cobertura vegetal das espécies de gramineas,
herbaceas/arbustivas e arboreas. O processo de eliminacdo da vegetacdo do fundo de lotes
iniciou-se na area central da cidade se estendendo para os bairros periféricos. Portanto, em
2006 nota-se a presenca dessa vegetacdo em menor quantidade, em bairros periféricos, como
exemplo, o Bairro Vila Paulista (URP V).

A figura 40 mostra a evolugdo da cobertura vegetal de fundos de quintais da Zona

Central da cidade, pertencente a URP I.

) s

(d)
Figura 40 — Remocéo da cobertura vegetal de “fundos de lotes” da Zona Central (URP I):
a) 1962, b) 1972, c) 1995, d) 2006
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Por sua vez, também, nos setores periféricos da malha urbana, o adensamento da
ocupacdo de bairros novos contribuiu com o decréscimo da ocorréncia de &reas com cobertura
vegetal. Nestes bairros novos, destinados a ocupacao residencial, suas quadras que estavam
total ou parcialmente ocupadas por cobertura vegetal foram gradativamente sendo ocupados
por edificacOes.

A figura 41 exibe a diminuicdo de cobertura vegetal em bairros novos devido ao
adensamento de ocupacdo, como exemplo, o Bairro Vila Nova (URP V), no setor nordeste da

cidade de Rio Claro.

(@) (b)

(©) (d)

Figura 41 — Adensamento de edificacdes em &rea residencial, Bairro Vila Nova (URP 1V):
a) 1962, b) 1972, c) 1995, d) 2006
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Sendo um bairro de classe operaria, os lotes, em geral, sdo de pequenas dimensdes
resultando em ocupacdo com alta taxa de edificacOes, ndo se verificando a presenga de
vegetacdo de “fundo de quintal”, como observado na porcao central da cidade.

Outra forma de adensamento de edificacbes ocorreu com a ocupagdo de vazios
urbanos. O cenéario de 1962 exibe varios exemplos de vazios na malha urbana, com cobertura
vegetal nativa de gramineas, herbaceas/arbustivas e as arbdreas. No entanto, esses vazios em
um dado momento sdo ocupados mas, com 0 incessante processo de expansao urbana surgem

novos vazios urbanos.

A Figura 42 exemplifica um vazio urbano, onde se observa a substitui¢do de vegetacao
arbérea de Eucalipto por ocupacdo de edificacdes. Este exemplo situa-se no setor norte da
cidade (URP 1), bairros Vila BNH, Jardim Alto do Santana, Alto do Santana.

(©) (d)

Figura 42 — Processo de ocupacdo de vazio inserido na malha urbana (URP I):
a) 1962, b) 1972, c) 1995, d) 2006



90

Apesar da intensificacdo da ocupacéo intra-urbana, com o adensamento de edificacdes,
ainda observa-se, atualmente, a presenca de vazios urbanos. Um exemplo é apresentado na

imagem 2006 (Figura 43), de area situada na por¢do norte da cidade (URP II).

Figura 43 - Vazio intra-urbano, setor norte da cidade (URP II) - 2006

Os exemplos selecionados e apresentados forneceram uma indicacdo das alteracdes
ocorridas no espago intra-urbano de Rio Claro, no periodo 1962-2006, com énfase na
ocorréncia de cobertura vegetal.

Analisando as ocorréncias das alteragdes da cobertura vegetal intra-urbana da cidade,
considerando o limite urbano de 1962, no periodo de 1962 a 2006, observou-se que 43,07%
das ocorréncias referem-se as alteracGes da cobertura vegetal para outras coberturas, pois a
remocao da vegetacao é decorrente do processo de adensamento de ocupacdo e pela expansao
da &rea urbanizada. Também, verificou-se que parte da malha urbana se manteve sem
alteracGes ao longo do periodo, apresentando 16,70% de &rea com cobertura vegetal e 34,58%
de érea destinada a outras coberturas, conforme exibe a tabela 5 e o grafico da figura 44.

Ainda, avaliando essas alteracGes por periodo, entre 1962 e 1972, uma porcentagem
significativa da area intra-urbana, com aproximadamente 69,20% n&o sofreu alteracdes,
observando somente 21,28% de alteracdo de cobertura vegetal para outras coberturas e 9,52%
de outras coberturas para cobertura vegetal.

Por sua vez, entre 1972 e 1995 observou-se que 42,80% de area destinada a outras
coberturas e 19,93% de areas com cobertura vegetal permaneceram sem alteracfes. Apenas
28,08% sofreu alteracdo de cobertura vegetal para outras coberturas. Entretanto, mesmo

ocorrendo uma porcentagem significativa de areas ocupadas, que ndo sofreram alteracGes,
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esse foi o periodo que mais se verificou a remocdo da cobertura vegetal intra-urbana, em
funcdo da intensificacdo do processo de edificacdes.

Por outro lado, o periodo de 1995 a 2006 exibe a permanéncia de 62,32% de &reas
destinadas a outras coberturas e 13,79% de areas vegetadas, com 15,33% de areas de
ocorréncia de alteracdo de cobertura vegetal para outras coberturas. Ressalta-se que, o fato de
ter significativa porcentagem de areas ocupadas e que ndo sofreram alteracdes € resultante da
eliminacdo da vegetacdo de periodos anteriores, e do adensamento de ocupacdo em bairros
periféricos. E importante, mais uma vez lembrar que a area comum de analise por cenarios,

refere-se ao limite urbanizado para o cenério 1962.

Tabela 5 — Evolucao da cobertura vegetal intra-urbana de Rio Claro, com base na area de
1962 - cenarios 1962 a 2006

Cobertura Vegetal 196221972 | 197221995 | 1995 a 2006 | 1962 a 2006
km> % |km® % |km* % |km® %
Permanéncia de Cobertura Vegetal 559 3849 | 2,89 1993] 2,00 13,79 | 2,42 16,70

De Outras Coberturas para Cobertura
138 952|133 919|124 856 082 5,65
Vegetal

De Cobertura Vegetal para Outras
3,09 21,28 4,08 28,08 2,22 1533| 6,25 43,07
Coberturas

Permanéncia de Outras Coberturas 446 30,71 6,21 42,80 | 9,04 62,32 | 5,02 34,58
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Figura 44 — Gréfico da evolucdo da cobertura vegetal intra-urbana de Rio Claro, com base na
area de 1962 — cenarios 1962 a 2006
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5.4.3 Analise das Alteracdes da Distribuicdo da Cobertura Vegetal Intra-Urbana,

conforme a Expanséo Urbana — cenarios 1962 a 2006

E importante ressaltar que, o processo de expansio da area urbanizada também
contribuiu para a remocéo da cobertura vegetal nativa, sendo que essa vegetacao foi removida
de forma diferenciada, conforme os padrdes de ocupacdo, como por exemplo, Conjuntos

Habitacionais Populares e Condominios Residenciais de alto padréo.

Analisando o comportamento da cobertura vegetal em relacdo ao crescimento da
malha urbana e ao adensamento de ocupagdo, observou-se que em 1962 a &rea intra-urbana
era compreendida por 59,75% de cobertura vegetal e 40,25% de outras coberturas. O fato de
existir mais cobertura vegetal do que area ocupada por edificagdes se deve aos loteamentos
periféricos com baixa densidade de ocupacao. No periodo de 1962 a 1972, na medida em que
a area urbanizada se expandia, aumentava proporcionalmente o adensamento de ocupagéo e o
aumento das areas vegetadas, devido a implantacdo de novos bairros com a presenca de
quadras parcialmente ocupadas. Salienta-se que, no periodo de 1972 a 1995, a ocorréncia do
crescimento da cidade e do processo de ocupacdo se realizou com maior intensidade, pois é
neste momento que a cobertura vegetal diminui em relagdo ao adensamento de ocupacdo. No
periodo de 1995 a 2006, o crescimento da cidade acontece e com menor intensidade, mas o
adensamento de ocupacdo se intensifica ocasionando a diminuigdo na cobertura vegetal. Os
dados da tabela 6 e do grafico da figura 45 ilustram o comportamento das alteracdes dessa

classe, no periodo em questéo.

Tabela 6 — Ocorréncia da cobertura vegetal intra-urbana de Rio Claro — cenarios 1962 a 2006

Anos | Cobertura Vegetal | Outras Coberturas | Area Urbanizada
km? % Km? % km?

1962 8,67 59,75 5,84 40,25 14,51

1972 10,33 54,03 8,79 45,97 19,12

1995 17,00 45,97 19,98 54,03 36,98

2006 14,39 37,20 2429 62,80 38,68
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Figura 45 — Grafico de ocorréncia da cobertura vegetal intra-urbana de Rio Claro -
cenarios 1962 a 2006

Portanto, o processo de diminui¢do da cobertura vegetal nativa se observa com a
implantacdo de loteamentos, sendo que sua remocgdo ocorre gradativamente, na medida em
que as quadras passam pelo processo de ocupacdo. No entanto, a remocdo da cobertura
vegetal com implantacdo de Conjuntos Habitacionais Populares ocorre no momento da
construcdo das unidades residéncias, cujos lotes apresentam pequena dimensGes com areas

totalmente edificadas.

A figura 46 mostra como exemplo, a remogéo da cobertura vegetal com a implantagéo
de um loteamento e de Conjunto Habitacional Popular, no periodo de 1962 a 1672.
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T

n O

(a) (b)
Figura 46 — Remocdo da Cobertura Vegetal com a implantacéo de :
a) loteamento popular, Parque das Inddstrias (URP 11),
(b) Conjunto Habitacional Bandeirantes, Jardim Bandeirantes (URP 1V)

Por sua vez, ao norte da malha urbana na URP Ill, a década de 70, observou-se o
delineamento do Distrito Industrial, area destinada a realocacdo de industrias instaladas na
zona central e nas areas residenciais. Ao longo dos periodos, devido as instalacbes das
unidades industriais, essa area se apresentou com ocorréncia de edificagdes entremeadas por
cobertura vegetal de espécies de gramineas, herbaceas/arbustivas e arboreas. A figura 47

ilustra a area do Distrito Industrial entremeada com cobertura vegetal.

(a) (c)
Figura 47 — Remocéo da cobertura vegetal com a instalacdo do Distrito Industrial (URP 111):
a) 1972, b) 1995 c) 2006
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Com referéncia os loteamentos desconectados da zona urbana, o cenério de 1972 exibe
a presenca de um loteamento desconectado da malha urbana, destinado as chécaras com
cobertura vegetal nativa de espécies de gramineas, herbaceas/arbustivas e arboreas. Portanto,
ao longo dos periodos, nota-se o adensamento de ocupacGes em detrimento da cobertura

vegetal, conforme a figura 48.

(a) (b)

(c)
Figura 48 — Remocéao da cobertura vegetal nativa com a implantacao de loteamento destinado
as chacaras: a) 1972, b) 1995, c) 2006

Também, nesta analise observou-se que a remoc¢do da cobertura vegetal, também
ocorreu com a implantacdo de Condominios Residéncias de alto padrdo, uma nova
modalidade de ocupacdo em loteamentos fechados. Diante desse fato, o cenario de 1988 exibe
ao nordeste da cidade (URP III), uma éarea periférica com a presenca do Condominio
Residencial Florenca (Figura 49), primeiro condominio residencial destinado a classe média
alta, cuja area apresenta nova forma de arruamentos, lotes de grandes dimensfes, com
construgdes de alto padrdo e expressiva vegetacao nativa de gramineas e herbaceas/arbustivas.
Ao longo do periodo, constata-se 0 adensamento de edificagdes com expressiva cobertura
vegetal, principalmente, com o aumento de elementos arbdreos, substituindo a vegetacéo

nativa por espécies ornamentais.
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(a) (b)

(c)
Figura 49 — Remocdo da cobertura vegetal nativa com a ocupacdo do Condominio Residencial
Florenca (URP I11): a) 1988, b) 1995, c) 2006

Ainda, no setor sul da cidade (URP I), o cenario de 1995 exibe uma area periférica
constituida por densa vegetacdo de gramineas, herbaceas/arbustivas e arboreas. Ao longo do
periodo, essa cobertura vegetal foi sendo removida com a implantacdo de condominios
residenciais destinados a classe média alta. Apesar da concentra¢do de condominios de alto
padrdo nessa area, existe um minimo de vegetacdo, 0s lotes apresentam-se com as areas

totalmente edificadas, conforme se verifica na figura 50.
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(a) (b)
Figura 50 — Remocdo da cobertura vegetal com a implantacdo de condominios residenciais de
alto padréo no setor sul da cidade (URP I): a)1995, b) 2006

5.5 Analise da Expansao Urbana

Com base na analise interpretativa das imagens, referentes aos cenarios selecionados,
a seguir sdo apresentados, exemplos de setores da cidade, que sofreram o processo de

expansao da &rea urbanizada e sua forma de ocupag&o, relativa ao periodo da ocorréncia.

Analisando o processo de expansdo da area urbanizada de Rio Claro, conforme dados
da tabela 7 e a figura do gréfico 51 observou-se que, no periodo entre 1972 e 1988, o
crescimento da malha urbana aconteceu com intensidade, devido ao nimero de loteamentos
implantados no periodo em questdo. Nos periodos seguintes, houve uma diminuicdo
significativa nessa ocorréncia, proporcionando progressivamente a intensificacdo do processo
de ocupacdo, devido a existéncia de loteamentos que se encontravam total ou parcialmente
edificados. Esse fato pode ser observado nas andlises a seguir, conforme 0s cenarios

selecionados.

Tabela 7 — Area Urbana de Rio Claro — cenarios 1962 a 2006

Anos Area (km2)

1962 14,51
1972 19,12
1988 33,99
1995 36,98

2006 38,68
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Figura 51 — Grafico da area urbana de Rio Claro — cenarios 1962 a 2006
5.5.1 Caracterizacio da Area Urbanizada — 1962

Na década de 1960, a cidade de Rio Claro compreendia uma area urbanizada continua
de aproximadamente 14,0 km? (URP’s | e IV), bem como dois bairros desconectados da
malha urbana que se encontravam em processo de urbanizacdo com cerca de 0,51 km?,
estando um localizado ao Oeste da Rodovia Washington Luis (URP V) e outro ao Nordeste da
malha urbana (URP I1I).

A Zona Central da cidade apresentava-se com um adensamento de ocupacdes de
edificacBes, com as quadras quase que totalmente ocupadas, enquanto a faixa periférica exibia
loteamentos parcialmente edificados.

Além disso, observa-se também o surgimento de loteamentos com a implantacéo de
bairros novos, desconectados do corpo principal da cidade.

Esse processo de loteamentos de glebas desconectadas da malha urbana pode ser
decorrente dos mecanismos da chamada especulacao imobiliaria relacionada com a ocupacéo
da cidade. Rodrigues (1994) afirma que atuagdo de especulacdo imobilidria em loteamentos
de glebas, consiste em ndo fazer um loteamento vizinho ao ja existente, deixando uma area
entre dois loteamentos, que se beneficiam posteriormente. Estes beneficios se referem ao
estabelecimento de infra-estruturas urbanas que os novos loteamentos passam a ter,

influenciado indiretamente essas glebas de vazios inter-loteamentos.
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Por outro lado, a populacdo de baixa renda, que mais precisam usufruir de uma cidade
com servigos e equipamentos publicos compram lotes/casas em areas distantes, onde 0 pre¢o
€ mais baixo e devido a distdncia gastam um tempo elevado em deslocamento
casa/trabalho/casa, além do custo do transporte. Ainda, conseguem obter melhorias para estes
bairros, aumentando ao mesmo tempo o prego da terra, que beneficiara os proprietarios de
terras vazias. Muitas vezes, devido a valorizacdo do lugar aumenta-se em demasia o preco da
terra e os impostos, fazendo com que esses moradores se desloquem em areas mais distantes
para recomecar a produgdo social da cidade em outro lugar e novamente propiciar a

apropriacdo de renda por apenas uma parcela da sociedade, na qual ndo esta incluido.

5.5.2 Andlise da Expansao Urbana — cenarios 1962 a 2006

No periodo de 1962 a 1972, o processo de expansdo urbana foi pouco significativo e o
crescimento ocorreu com a implantacdo de novos loteamentos.

E importante salientar que o crescimento urbano de Rio Claro ndo se estendeu para o
setor leste devido a presenca do Horto Floresta, atual Floresta Estadual Navarro de Andrade,
que constitui uma barreira, devido ser uma area de preservacdo e tombada pelo patriménio
historico. Portanto, o crescimento da cidade foi mais intenso para o setor norte, concentrando-
se nas URP’s II, Il e IV. As areas pertencentes as URP’s Il e IV destinavam-se a ocupacéo
residencial apresentando quadras parcialmente edificadas, e a da URP Ill destinava-se as
instalagOes de industrias.

Analisando o cenério de 1972, verifica-se no setor norte da cidade (URP I1lI) o
delineamento do Distrito Industrial, uma area destinada a realocacdo de industrias instaladas
na zona central e de areas residenciais, cuja intensificacdo da ocupacao ocorreu nos anos 80.

Esse fato € contextualizado no processo de desconcentracdo das industrias para o
interior do Estado de Sdo Paulo a partir da década de 70. Segundo Lencioni (1998) a
concentracdo industrial nas metropoles gerou deseconomias, tais como a elevagdo dos pregos
dos terrenos e dos aluguéis, o congestionamento urbano e a oferta deficitaria dos servigos
publicos, gerando num primeiro momento as areas suburbanas e num segundo a
desconcentracdo metropolitana. A partir de 1960, as areas suburbanas passaram apresentar
elevados custos dos terrenos, comprometendo os custos de producdo e a rentabilidade das

fabricas, No final da década de 70, a regido metropolitana com os efeitos da crise social-
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econdmica promoveu uma desconcentragdo industrial, acentuando essa expansdo para o
interior, com maior impulso na década seguinte. Esse processo de desconcentracdo
metropolitana, com a atuacdo das empresas oligopolistas e dos grupos econémicos, através de
fusBes, absorcdes e associacdes de empresas, tem centralizado o capital social, bem como a
divisdo territorial entre producdo industrial e gestdo empresarial, concentrando 0s
estabelecimentos produtivos no interior e 0s escritdrios de gestdo empresarial na Capital.

A figura 52 exibe a ocupacdo da area do Distrito Industrial de Rio Claro, setor norte da
cidade (URP 111), entre (1962-1972) e o adensamento de instalagdes industriais entre (1972-
1988).

(a) (b)

Figura 52 — Implantagéo do Distrito Industrial, setor norte da cidade (URP 11l):
a) 1972, b) 1988

Também, houve a implantacdo de dois loteamentos desconectados da area urbanizada.
Um dos loteamentos era destinado a ocupacdo residencial, localizado ao oeste da Rodovia
Washington Luis (URP V), exibia poucas edificages e arruamentos mal definidos. O outro
destinava-se a implantacdo de chéacaras, localizado ao Norte da cidade (URP IlI), que se

encontrava em processo de urbanizacao.
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Com referéncia a implantagdo de novos loteamentos desconectados ao corpo principal
da area urbana, dois exemplos podem ser apresentados, entre o periodo de 1962 e 1972,
ilustrados nas figuras 53 e 54.

(a) (b)
Figura 53 — Implantacdo de loteamento a oeste da Rodovia Washington Luis (URP V),
desconectado da mancha urbana, destinado a area residencial: a) 1962, b) 1972

(b)
Figura 54 — Implantacdo do loteamento no setor norte da cidade (URP I11),
desconectado da mancha urbana, destinado a chacaras: a) 1962, b) 1972

Outro fato importante a salientar € que nesse periodo (1972-1988) ocorreu um
adensamento da ocupacdo de setores que apresentavam vazios no corpo principal da area
urbana. Também, loteamentos anexados a mancha urbana, foram implantados particularmente
no setor norte, para atender populacdes de baixa renda, constituindo-se em conjuntos
habitacionais, conhecidos como BNH (URP’s | e 1V).
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Nesse caso, Rodrigues (1994) afirma que dentre os varios agentes que produzem o
espaco urbano, salienta-se o Estado, presenga marcante na producéo, distribuigéo e gestdo dos
equipamentos de consumo coletivos. O Estado assume a provisdo desses equipamentos
através de impostos e taxas diretos e indiretos da sociedade, pois esses recursos escassos Sao
destinados de forma ndo homogénea no espaco urbano, acentuando uma valorizacao
diferencial de uma area para outra.

O Banco Nacional de Habitacdo e o Sistema Federal de Habitacdo foram instituidos
em agosto de 1964 com os objetivos de coordenar a politica habitacional dos 6rgdos publicos
e orientar a iniciativa privada, estimulando a construgdo de moradias populares, financiarem a
aquisicdo da casa propria, melhoria do padréo habitacional e do ambiente; eliminar as favelas,
aumentar o investimento da industria de construcdo e estimular a poupanga privada e o
investimento.

O processo de expansdo entre 1972 e 1988 foi significativo, de modo geral, o
crescimento da area urbanizada ocorreu com a implantacdo de loteamentos de alto padréo,
loteamentos e conjuntos habitacionais destinados & populagdo de baixa renda, e bem como o
primeiro condominio residencial para classe média alta.

O cenario de 1988 exibe que parte dos loteamentos destinados as classes sociais de
renda média alta foi implantada a oeste da area central e ao sul da cidade (URP 1), que
posteriormente foram sendo ocupados.

Nesse periodo, destacam-se os loteamentos populares que foram implantados em todas
as URP’s. Também, constatou-se nas URP’s Il, Il e V a presenc¢a de conjuntos habitacionais
destinados a populacdo de baixa renda, apresentando unidades residenciais homogéneas de
pequena dimensdo e infra-estrutura basica.

Cabe salientar que, o0 a oeste da Rodovia Washington Luis (URP V) e no setor norte da
cidade (URP IlI) concentram-se os bairros destinados a populacdo de baixa renda. Diante
desse fato, essas areas associadas a dados socio-econdmicos possibilitam realizar analises da
qualidade de vida e ambiental.

Ao norte da area urbana da URP I1ll, em area periférica foi implantado Condominio
Residencial Florenca (Figura 55), primeiro condominio residencial destinado a populacéo de
classe média alta, constituido-se em uma area fechada com lotes de grandes dimens@es, nova

forma de arruamentos.
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Figura 55 — Implantacdo do Condominio Residencial Florenca: a) 1972, b) 1988

Por sua vez, apesar de pouco significativo também ocorreu o crescimento a leste da
area urbanizada fazendo limite com a Floresta Estadual (URP 1V), principalmente a
implantacdo do novo campus da UNESP, uma das maiores e mais importantes universidades
brasileiras, com destacada atuacdo no ensino, na pesquisa € na extensdo de servigos a

comunidade. A figura 56 exemplifica esse fato.

(a) (b)
Figura 56 — Implantacdo da Universidade Estadual Paulista: a) 1972, b) 1988
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No periodo de 1988 a 1995, o espraiamento da malha urbana ocorreu com menor
intensidade, porém nota-se a intensificacdo de adensamentos de ocupacBGes em todas as
Unidades Regionais de Planejamento, através do preenchimento de fragmentos de vazios
intra-urbano.

Nesse periodo, 0 processo de expansao aconteceu principalmente, em areas periféricas
com construgbes de conjuntos habitacionais destinados as classes de baixa renda nas
Unidades Regionais Il, 1V e V, caracterizados por adensamento de edifica¢fes, unidades
residenciais de pequena dimensdo e infra-estrutura basica. A figura 57 exibe como exemplo,
dois conjuntos habitacionais implantados na URP V.

(@) (b)

Figura 57 — Implantagéo de conjuntos habitacionais populares, oeste da Rodovia Washington
Luis (URP V): a) 1988, b) 1995, ¢)2006
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De um modo geral, o periodo de 1995 a 2006 apresentou intensificacdo de ocupacéo
populacional em todas as Unidades Regionais.

Porém, a expansdo da malha urbana aconteceu com menor intensidade, esse processo
ocorreu com a implantacdo de conjuntos habitacionais populares e principalmente, com 0s
condominios residenciais fechados caracterizados como alto padréo.

Ainda, no setor sul da cidade (URP 1) em continuidade com a malha urbana,
observam-se a presenca de loteamentos, principalmente de condominios residenciais
destinados a classe média alta (Figura 58). Salienta-se que, no setor sul da cidade concentram-
se a populagdo com maior poder aquisitivo.

Em relacdo a essa nova modalidade de moradia, a partir da década de 90, estruturou-se
uma nova forma de organizar o espago urbano com a implementacdo de condominios
fechados nas regides periféricas da cidade. Essas transformacdes sdo decorrentes dos fatores
de degradacdo dos espacos centrais que passaram a ser ocupados pelos setores de comércio e
prestacdo de servicos, e pelos conflitos das relacfes sociais e comunitarias. Por sua vez, esses
loteamentos e condominios horizontais de médio e alto padrdo e a baixa densidade de
ocupacdo proporcionam a elevagdo do preco da terra induzindo a especulagdo imobiliaria, que
empreendimentos imobiliarios vém priorizando esta forma de ocupacéo do espago urbano.

Rodrigues (1994) constatou uma valorizacdo nas areas dos denominados loteamentos
de alto padrdo, condominios fechados, bairros-jardins (bairros residenciais), pois vendem
além da terra, seguranca, homogeneidade de classe social, equipamentos e servigos coletivos,
areas verdes e espacos destinados ao lazer, proporcionando uma melhor qualidade de vida.
Essas modalidades de ocupac@es localizam-se também na periferia, porém rica, visto que o
processo de ocupagédo ocorre da mesma forma de um loteamento popular. Vendem-se alguns
lotes ou os mais bem localizados que viabilizam o investimento, iniciada a sua ocupagao 0s
demais serdo colocados a venda promovendo a expansdo, face ao sucesso alcangado, por um

preco mais elevado que os anteriores.
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(b)
Figura 58 — Implantacdo de condominios residenciais de alto padrao,
setor sul da cidade (URP I): a) 1995, b) 2006

Por outro lado, cenario de 2006 exibe a presenca de dois conjuntos habitacionais
destinados a populacéo de baixa renda, situados em uma &rea periférica do setor sul da cidade
(URP V), ultrapassando a Rodovia Washington Luis. Salienta-se que um desses conjuntos
habitacionais encontrava-se em processo de implantacdo, apresentando parte das quadras
totalmente edificadas e quadras com divisdo fisica dos lotes. Portanto, esses conjuntos
habitacionais apresentam caracteristicas de uma paisagem homogénea, cujas quadras
compreendem construcGes de pequena dimensao e infra-estrutura basica.

Também, observa-se a presenca do Conjunto Habitacional Oreste A. Giovanni (Figura
59), situado no setor nordeste da cidade (URP IV), que teve como origem assentamentos
irregulares por populacdo de baixa renda numa &rea considerada de risco, por estar localizada
bem proxima a Floresta Estadual. Nesse caso, houve a intervencdo da Prefeitura para a
regularizacdo desse assentamento adequando-os aos pardmetros urbanisticos e ambientais

estabelecidos por lei.
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(b)
Figura 59 — Implantacdo do Conjunto Habitacional Oreste A. Giovanni, setor norte da cidade
(URP 1V), assentamento irregular: a)1995, b) 2006

No contexto de assentamentos irregulares, Rodrigues (1994) constata que, ao longo
dos anos, a preocupacdo e a atuacdo do Estado nas favelas estdo baseadas em duas propostas
bésicas, tais como a erradicacdo e a urbanizacdo da favela. Todavia, a erradicagdo da favela é
realizada através da remocdo dos moradores e a liberagdo da area antes ocupada, para outras
coberturas, com o objetivo de eliminar estes aglomerados que interferem no preco das terras
das imediacOes. Portanto, ao remover a favela, transfere-se um dos obstaculos para aumentar
a renda da terra, e a0 mesmo tempo leva para lugares mais distantes 0s seus moradores e sua
pobreza. A outra possibilidade é a permanéncia da favela, com erradicacdo de suas
caracteristicas, urbanizacdo e melhorias com a implantacéo de infra-estrutura como agua, luz
e esgoto sanitario; e abertura de vias mais amplas de circulagdo. O processo de urbanizacao
pressupbe a permanéncia da populacdo na area ocupada, porém com modificagdes
substanciais na aparéncia e na legalidade, pois supdem a divisdo da favela em lotes ou fracoes
ideais de um terreno. Esta atuacdo também altera a dinamica do prego da terra, pois com a
retirada das caracteristicas de favela, propicia um aumento de renda aos proprietarios das

areas vizinhas. Embora estas sejam as duas grandes propostas basicas de intervencdo, a uma
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grande variedade de formas de uma cidade para outra, considerando-se as forcas politicas
locais e 0 nimero de favelas.

Conforme Souza (2002) a urbanizacdo € indissociavel de processos de favelizacdo e
periferizacdo, sendo necessario ter solugdes para melhorar a qualidade de vida dos moradores
de favelas e de loteamentos irregulares. Para isso, existem Vvarios instrumentos de
regularizacdo fundiaria, no caso da aquisi¢do de terras por populacdo de baixa renda quando
logradas por um loteador, gerando um loteamento irregular ou mesmo clandestino. Diante
desse fato, o Poder Publico realiza intervengdes necessérias para regularizar os loteamentos
conforme & Lei Federal 6.766/79, que rege a matéria do parcelamento do solo urbano. Ainda,
existem outros instrumentos de regularizacdo fundiaria complementar além da delimitacdo
das ZEls no zoneamento de prioridades, instrumentos como a desapropriacdo, a requisicao
urbanistica (requisicdo de um imdvel de propriedade privada com o objetivo de atender a um
interesse publico), o direito de preempcao (prerrogativa reconhecida ao Estado, que passa a
ter a preferéncia na aquisicdo de um imovel urbano, que venha a ser alienado), o direito de
superficie (transferéncia, gratuita ou onerosa, a terceiros, do potencial edificavel do terreno,
mantendo-se a propriedade do mesmo).

No contexto do processo de expansdo da area urbanizada, a tabela 8 e o grafico da
figura 60 demonstram que o crescimento da cidade ocorreu com maior intensidade no periodo
de 1972 a 1988, apresentando um aumento de 77,81% da mancha urbana. Entretanto, nos
periodos seguintes ocorreu uma diminuicdo significativa nessa ocorréncia, apresentando
8,78% de crescimento entre 1988 e 1995, e 4,59% no periodo de 1995 a 2006, destacando a
intensificacdo do adensamento de ocupagGes em bairros existentes.

Tabela 8 - Evolucéo da expansao urbana de Rio Claro — cenarios 1962 a 2006

Periodos  Area de Expansdo (km2) %

1962a 1972 4,61 31,71
1972 a 1988 1488 77,81
1988 a 1995 299 8,78

1995 a 2006 1.70 4,59
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Evolugdo da Expansdo Urbana de Rio Claro
1962 a 2006
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Figura 60 — Gréafico de evolucdo da expansdo urbana de Rio Claro — cenérios 1962 a 2006
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Considerando o limite urbano do cenario de 1962, observou-se significativa
diminuigdo na ocorréncia da cobertura vegetal intra-urbana de Rio Claro, no contexto do
periodo de 1962 a 2006. Essa diminuicao foi cerca de 37,4% resultante do adensamento das
edificacOes. Particularmente, a eliminacdo de areas com cobertura vegetal foi mais expressiva
na Zona Central da cidade de Rio Claro, com a eliminacdo da vegetacdo presente nos fundos
dos lotes, que formava um nucleo arborizado no centro das quadras. Salienta-se que em 1962
a area intra-urbana era composta por 59,75% de Cobertura Vegetal e 40,25% de Outras
Coberturas, principalmente pela presenca de loteamentos implantados, nos setores periféricos
e em processo de ocupacéo, cujos lotes apresentavam cobertura vegetal nativa.

No que se refere ao crescimento da cidade e densificacdo das edificagdes nos setores ja
ocupados, o periodo de 1972 a 1995 foi 0 que se observou as alteracdes mais significativas,
em relacdo ao periodo 1995 a 2006. Entretanto, a cobertura vegetal em éareas publicas,
algumas pracas e jardins, tornou-se mais densa, como resultado da revitalizagdo desses
equipamentos urbanos, no contexto de a¢des politicas voltadas a qualidade ambiental, de lazer
e paisagismo intra-urbano.

Quanto ao processo da expansdo da area urbana de Rio Claro, a instalacdo de novos
loteamentos foi mais significativa nos setores periféricos situados ao norte e oeste/sudoeste da
cidade, especialmente, com a implantacdo de bairros populares. Ao setor sul foram
direcionados bairros de classe média, representados principalmente por condominios
fechados. E bem provavel que estas dire¢des, no futuro, devam continuar serem preferenciais
para implantacdo de novos loteamentos, devido as restrigdes que apresentam os setores leste e
sul da cidade de Rio Claro. O setor leste pela presenca do Horto Florestal, area de protecéo
ambiental e tombada pelo Patriménio Historico, e o setor sul, que apresenta hoje, pouco
espaco territorial face ao limite municipal com o Municipio de Santa Gertrudes e a presenca
da vérzea do Ribeirdo Claro.

Salienta-se que no periodo de 1972 a 1988 o processo de expansdo urbana foi
significativo, a area urbanizada apresentou um aumento de 14,87 Km? devido aos
loteamentos implantados nos periodos em questdo. Nos periodos seguintes 1988 a 1995, 1995
a 2006, houve uma diminuigdo significativa nessa ocorréncia, proporcionando
progressivamente a intensificacdo do processo de ocupado, devido aos loteamentos que se

encontravam total ou parcialmente edificados.
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Com referéncia as tecnologias utilizadas para o desenvolvimento desse trabalho,
ressalta-se a aplicacdo das técnicas de Sensoriamento Remoto que permitem gerar imagens
modificadas, que destacam os alvos nelas contidas, tornando-as mais informativas para a
elaboracdo de mapas tematicos, para subsidiar analises temporal e espacial. Nesse aspecto
ressaltam-se a aplicacdo dos procedimentos de pré-processamento, envolvendo as técnicas de
ortorretificacdo e mosaicagem de imagens, para a obtencdo de dados quantitativamente
confiaveis. Por sua vez, os procedimentos de equalizacdo de niveis de cinza das imagens
permitiram permitirdo minimizar as variagoes tonais observadas entre as imagens utilizadas,
que possibilitou 0 melhor contraste entre diferentes alvos contidos naquelas imagens.

E importante destacar o procedimento de processamento de imagens digitais com a
aplicacdo dos classificadores digitais que associados aos procedimentos convencionais de
analise interpretativa, permite uma otimizacdo na capacidade de extracdo de dados relativos
aos alvos de interesse tematico.

Outro ponto a ser destacado € a utilizacdo dos Sistemas de Informacgdes Geograficas,
que possibilitam a estruturacdo e implementacdo de banco de dados geogréaficos
(georreferenciado e relacional), permitindo gerenciar grande quantidade de dados e gerando
informagdes em meio digital. Nesse sentido, o usuério ganha em agilidade e flexibilidade,
facilitando o acesso e manipulacéo a diferentes tipos de dados. A utilizacdo combinada das
tecnologias de Sensoriamento Remoto e dos Sistemas de Informacgdes Geogréaficas permite
uma abordagem analitica e de integracdo de dados em estudos diagndsticos de interesse
geografico.

Por sua vez, os produtos resultantes deste trabalho, como as andlises e a geragdo dos
mapas tematicos da cobertura vegetal intra-urbana e da expansdo da area urbanizada de Rio
Claro, dos diferentes cendrios, contribuirdo para o desenvolvimento de novos projetos em
estudos urbanos. Ainda, os resultados gerados através das analises espaco-temporal, poderdo
fornecer subsidios a elaboracao e/ou atualizacdo de Planos Diretores Municipais e a gestao de
orgdos publicos, oferecendo aos planejadores um panorama do ambiente urbano para a
tomada de decisdes em aspectos tais como:

x Elaboracdo de projetos para a implantacdo e gestdo de areas verdes (areas

vegetadas), de acordo com as especificidades de cada cidade, conforme suas

necessidades de quantidades, dimensdes e distribuicao.

x Melhoraria da qualidade do ambiente urbano com a presenca de areas verdes

contribuindo para o conforto térmico, alterando condi¢Ges de micro-clima, por
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meio de sombreamentos, equilibrio da umidade do ar, filtragem de particulas
solidas da atmosfera local, poluentes e bactérias do ar e exercendo funcdo de

barreiras contra ventos e ruidos.

Controle de escoamento superficial das aguas pluviais, aumentando a taxa de
infiltracdo dessas aguas no solo e minimizando, processos de erosdo, riscos de

inundacdo e assoreamentos de corpos d’agua.

Preservacdo/Protecdo dos recursos naturais existentes no sitio urbano,
particularmente, a conservacdo de espécies vegetais e 0s recursos hidricos

(mananciais).

Conservar as areas vegetadas, com dimensdo significativa, nas proximidades das
periferias urbanas (franjas urbanas), com a finalidade de implantar futuras areas de

lazer, recreacdo e conservagao/preservacao.

Valorizagdo paisagistica da area intra-urbana, envolvendo inclusive atividades

turisticas.

Auxiliar na indicacdo de vetores de expansao urbana, considerando os aspectos do

meio fisico minimizando os impactos ambientais.

Fornecendo subsidios a trabalhos de atualizacdo de Plano Diretor Municipal, em

seu segmento area urbana.
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