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Resumo

A presente pesquisa analisa o papel da cartografia e da modelagem tridimensional no contexto
da geografia aplicada ao landscaping. A integracdo entre ferramentas geotecnologicas e
praticas de planejamento paisagistico tem promovido solu¢des mais sustentaveis, eficientes e
precisas para o ordenamento territorial e a requalificacdo de espacos urbanos e rurais. O artigo
parte de uma abordagem interdisciplinar, articulando conceitos de geografia fisica,
geoprocessamento e arquitetura da paisagem. Sao discutidos aspectos técnicos e metodoldgicos
da produgao cartografica digital, o uso de sistemas de informagao geografica (SIG), bem como
os avanc¢os na modelagem 3D de terrenos e edificagdes. A analise se apoia em estudos de caso
e literatura especializada para evidenciar como a geotecnologia tem revolucionado o
planejamento do espago e o design paisagistico.

Palavras-chave: Cartografia digital, Modelagem 3D, Geografia aplicada, Landscaping,
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Abstract

This research analyzes the role of cartography and three-dimensional modeling within the
context of geography applied to landscaping. The integration between geotechnological tools
and landscape planning practices has promoted more sustainable, efficient, and accurate
solutions for land use planning and the redevelopment of urban and rural spaces. The article
takes an interdisciplinary approach, articulating concepts from physical geography,
geoprocessing, and landscape architecture. Technical and methodological aspects of digital
cartographic production, the use of geographic information systems (GIS), and advances in 3D
terrain and building modeling are discussed. The analysis is supported by case studies and
specialized literature to highlight how geotechnology has revolutionized spatial planning and
landscape design.

Keywords: Digital Cartography, 3D Modeling, Applied Geography, Landscaping,
Geotechnologies.

1. Fundamentos da cartografia moderna e sua relacio com o espaco geografico

A cartografia ¢ uma ciéncia tradicionalmente vinculada a representacdo do espago terrestre,
tendo evoluido ao longo dos séculos em consonancia com os avangos tecnoldgicos e
cientificos. Com a digitalizacdo de dados espaciais e a consolidacdo da geoinformagdo, a
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cartografia passou a desempenhar um papel essencial na analise e interpretacdo do territorio.
Sua aplicagdo extrapola o mapeamento basico, contribuindo para o planejamento urbano,
gestdo ambiental e desenvolvimento de projetos de engenharia e arquitetura paisagistica
(MONMONIER, 1996).

O conceito de espago geografico, segundo Milton Santos (2006), envolve a materialidade do
territorio e suas dindmicas sociais, econdmicas e naturais. A cartografia moderna, nesse
sentido, viabiliza a andlise critica e sistemdtica desse espago, possibilitando simulagdes e
prognosticos com base em dados empiricos. Os mapas, antes estaticos, tornam-se hoje
plataformas interativas de consulta e gestdo de dados georreferenciados.

O desenvolvimento de bancos de dados espaciais integrados com SIGs (Sistemas de
Informagao Geografica) ampliou significativamente a capacidade de analise cartografica. Isso
permite cruzamentos complexos de informagdes — como relevo, hidrografia, uso do solo e
clima —, essenciais para intervengdes paisagisticas orientadas por critérios técnicos e
sustentaveis (LOCH, 2013).

Em projetos de landscaping, a cartografia digital € frequentemente utilizada para a delimita¢ado
precisa de areas de intervengdo, modelagem do terreno e avaliagdo de impacto visual. Por meio
de imagens de satélite, dados topograficos e modelos digitais de elevagao, ¢ possivel antecipar
cendrios e orientar as melhores decisdes em campo.

O uso de drones e sensores remotos para levantamento cartografico também tem se tornado
uma ferramenta indispensavel. Esses recursos aumentam a precisdo dos dados e diminuem o
custo de projetos em comparacdo a métodos convencionais. A cartografia, nesse contexto,
deixa de ser apenas representacional para assumir um carater operacional e projetual.

Cabe ressaltar que a integragdo entre a cartografia e o conhecimento geografico contribui para
a construcdo de diagnosticos espaciais mais robustos. A compreensdo da paisagem como um
sistema multifacetado, composto por elementos naturais e culturais, € essencial para a atuacao
técnica e ética dos profissionais envolvidos em intervengdes territoriais.

2. A modelagem tridimensional do territdorio: técnicas, aplicacdes e desafios

A modelagem tridimensional (3D) do territério ¢ uma vertente tecnoldgica que vem se
destacando no campo das geotecnologias, especialmente por sua capacidade de representar
fielmente formas, volumes e superficies do espaco geografico. Ela ¢ amplamente utilizada em
estudos ambientais, obras de engenharia civil e projetos de landscaping, onde a visualizagio
espacial precisa ¢ fundamental para decisdes assertivas.

Entre os principais recursos técnicos utilizados na modelagem 3D estdo os Modelos Digitais
de Elevagdao (MDE), Modelos Digitais de Superficie (MDS) e Modelos de Terreno (DTM).
Esses dados sdo extraidos por sensores LiDAR, fotogrametria ou imagens orbitais, e
processados em softwares especializados como AutoCAD Civil 3D, ArcGIS Pro, SketchUp e
QGIS (NETELER et al., 2008).
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Na pratica do landscaping, a modelagem 3D ¢ util para simular intervengdes paisagisticas antes
mesmo da execugio. E possivel prever como vegetagdes, construgdes, mobiliarios e elementos
naturais se integrardo ao relevo existente, proporcionando aos planejadores maior controle
estético e funcional dos projetos (RIBEIRO; CAMARA, 2000).

Outro aspecto importante ¢ a modelagem hidrologica do terreno, que permite identificar areas
de risco de erosdo, escorrimento superficial e alagamentos. Isso ¢ essencial na defini¢do de
estratégias de drenagem e revegetacdo, especialmente em encostas e areas urbanas
impermeabilizadas.

O uso da modelagem 3D na educacdo e pesquisa geografica também tem se expandido.
Universidades utilizam modelos tridimensionais para simulacdo de paisagens e analise de
cendrios futuros, facilitando a compreensao espacial por parte dos estudantes e pesquisadores.
Isso fortalece a formagao técnica e critica no ensino da geografia aplicada.

Os desafios da modelagem 3D incluem a alta demanda por processamento grafico, necessidade
de equipamentos sofisticados e profissionais capacitados. Apesar disso, seu uso tem se tornado
mais acessivel com o avango da computacao em nuvem e a popularizacao de softwares open
source.

Em resumo, a modelagem tridimensional ¢ uma aliada estratégica do planejamento espacial
contemporaneo. Quando articulada a cartografia digital, constitui uma base sélida para projetos
de landscaping comprometidos com a sustentabilidade e a estética territorial.

3. SIG e ferramentas digitais na representacio do espaco para o landscaping

O uso de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) revolucionou a maneira como o espaco
geografico ¢ representado e analisado em projetos de landscaping. Esses sistemas permitem
integrar diversas camadas de informagao espacial — como topografia, hidrografia, vegetagao
e infraestrutura — em um Unico ambiente digital. Isso facilita a visualizagdo de interacdes
complexas no territorio, permitindo diagnosticos mais precisos e decisoes baseadas em dados
georreferenciados.

O SIG se tornou uma ferramenta essencial na etapa de diagndstico e planejamento de projetos
paisagisticos. Por meio dele, é possivel identificar areas de fragilidade ambiental,
potencialidades ecoldgicas, vocagdes do solo e restricdes legais. Esses elementos sdo
fundamentais para um landscaping sustentavel, que respeite os condicionantes ambientais e
sociais do local de intervencao.

Outro aspecto relevante do uso de SIG no landscaping ¢ a capacidade de simulagdo de cenarios.
Ferramentas de modelagem espacial permitem prever os efeitos de diferentes alternativas de
intervengao no territorio. Isso inclui a analise de sombreamento de construgoes, visibilidade de
elementos paisagisticos e comportamento hidroldgico do solo. Tais simulagdes reduzem riscos
e aumentam a eficiéncia dos projetos.

As ferramentas digitais integradas aos SIGs, como o ArcGIS, QGIS, gvSIG e outros, oferecem
uma vasta gama de funcionalidades que auxiliam no desenvolvimento de mapas tematicos,
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geoprocessamento e geracdo de modelos digitais do terreno. Além disso, essas plataformas
estdo cada vez mais acessiveis, com versdes open source amplamente utilizadas em
universidades e escritdrios de projeto.

A compatibilidade dos SIGs com bancos de dados espaciais e sensores remotos também
representa um avango significativo. Com isso, ¢ possivel atualizar constantemente os dados
dos projetos, acompanhar mudancgas no territério e adaptar as intervengdes paisagisticas em
tempo real. Esse dinamismo ¢ uma vantagem estratégica para projetos de longa duracao ou
sujeitos a variabilidade climatica e urbana.

Os SIGs também tém contribuido para a democratiza¢ao da informagao espacial. Por meio de
plataformas participativas, € possivel envolver comunidades locais no processo de
planejamento paisagistico, promovendo uma gestdo territorial mais inclusiva e colaborativa.
Essa abordagem ¢ coerente com os principios da geografia critica e do planejamento
participativo.

Por fim, a capacitagdo de profissionais em SIG ¢ um desafio e uma oportunidade. A medida
que essas tecnologias se tornam padrao em projetos ambientais e urbanos, cresce a demanda
por especialistas que dominem ndo apenas o uso técnico das ferramentas, mas também a leitura
critica e ética dos dados espaciais. A formacdo em geografia, arquitetura e engenharia precisa
incorporar esses conteudos em sua matriz curricular.

4. Cartografia aplicada ao planejamento urbano e a gestio ambiental em paisagismo

A cartografia digital tem um papel fundamental no planejamento urbano contemporaneo,
especialmente quando integrada as praticas de gestdo ambiental e paisagismo. A leitura e
representacao espacial dos elementos naturais e antrdpicos do territorio possibilitam o
desenvolvimento de planos diretores, zoneamentos e politicas publicas com maior precisao e
responsabilidade socioambiental.

No contexto urbano, a cartografia permite identificar areas de vulnerabilidade ambiental, como
zonas de risco geoldgico, enchentes e ilhas de calor. Essas informagdes sdo essenciais para
orientar a ocupacao do solo, a criacdo de areas verdes e a implantacdo de solugdes baseadas na
natureza. A integragdo entre mapas de uso e cobertura da terra com dados socioeconomicos
amplia a capacidade analitica das equipes de projeto.

Além disso, os mapas produzidos digitalmente auxiliam na comunicagdo entre os diversos
atores envolvidos no planejamento urbano: gestores publicos, técnicos, comunidades e
investidores. Mapas tematicos, modelos tridimensionais e infograficos facilitam a
compreensao dos projetos e favorecem o engajamento social, aspecto indispensavel para a
efetividade das politicas urbanas.

Na gestdo ambiental, a cartografia ¢ uma aliada no monitoramento de unidades de conservagao,
corredores ecologicos e bacias hidrograficas. Por meio de imagens de satélite, sensores remotos
e drones, ¢ possivel acompanhar o desmatamento, a degradacdo do solo e a expansdo urbana.
Essas informagdes subsidiam ag¢des de fiscalizagdo e recuperagdo ambiental.
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Projetos de paisagismo urbano também se beneficiam da cartografia ao prever a insercao de
elementos verdes em areas densamente ocupadas. A andlise espacial permite identificar locais
prioritarios para arborizacao, implantacao de parques, telhados verdes e jardins verticais. Tais
iniciativas contribuem para a melhoria da qualidade ambiental e do conforto térmico nas
cidades.

Cabe destacar que a cartografia aplicada ao planejamento urbano exige atualizagdo constante
dos dados e articulagdao entre diferentes escalas de analise — do lote a metropole. Essa
multiescalaridade ¢ fundamental para a coeréncia e integracdo dos projetos paisagisticos com

os instrumentos de planejamento territorial.

Por fim, o fortalecimento das capacidades institucionais e a formagdao de técnicos em
cartografia urbana sdo essenciais para a consolidacdo de politicas paisagisticas sustentdveis. A
articulacao entre universidades, setor publico e iniciativa privada pode potencializar a geracao
e o uso de dados cartograficos em prol de cidades mais verdes, inclusivas e resilientes.

5. Integracio entre modelagem 3D e dados cartograficos para projetos sustentaveis

A combinagdo entre modelagem tridimensional e dados cartograficos tem se mostrado
essencial para o desenvolvimento de projetos de landscaping sustentdveis. Essa integracao
permite visualizar o territorio de forma detalhada, combinando aspectos quantitativos e
qualitativos da paisagem com o objetivo de melhorar a funcionalidade e a estética dos espagos.

A modelagem 3D baseada em dados georreferenciados oferece um nivel de realismo que
facilita a compreensao dos projetos por parte de todos os envolvidos. Desde os tomadores de
decisdo até a populacdo local, a visualizacdo tridimensional de propostas urbanas e
paisagisticas torna os processos participativos mais eficazes e transparentes.

Outro beneficio relevante ¢ a possibilidade de analise integrada entre varidveis ambientais e
morfoldgicas. A sobreposi¢ao de informagdes como declividade, uso do solo, vegetacdo e rede
hidrica com modelos tridimensionais favorece a escolha de solu¢des mais adequadas para cada
contexto territorial. Isso reduz impactos ambientais negativos e aumenta a eficiéncia ecologica
das intervencgoes.

Os softwares de modelagem 3D — como SketchUp, AutoCAD Civil 3D e Lumion — tém se
integrado cada vez mais aos bancos de dados espaciais, possibilitando a atualiza¢do constante
dos modelos a medida que novos dados sdo coletados em campo ou por sensoriamento remoto.
Essa dinamica favorece a adaptagdo dos projetos as mudancas naturais e urbanas.

A integracdo de modelagem 3D e cartografia também fortalece a sustentabilidade econdomica
dos projetos de landscaping, uma vez que a visualizagdo precisa evita erros de planejamento e
reduz custos com retrabalho. Além disso, facilita o controle or¢amentario, pois permite
estimativas mais acuradas de volumes de escavagdo, materiais necessarios € prazos de
execucao.

Os modelos 3D tém sido utilizados, ainda, como ferramenta de avaliacdo de desempenho
ambiental. A simulagdo de iluminagdo natural, escoamento de aguas pluviais e conforto
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térmico dos ambientes permite antever os impactos da proposta paisagistica antes mesmo de
sua implantagdo, ampliando a margem de controle sobre os resultados.

Por fim, a combinagdo entre modelagem tridimensional e dados cartograficos representa um
avanco técnico que aproxima o landscaping das exigéncias do século XXI. Projetos que
utilizam essa integracao tendem a ser mais resilientes, inovadores e adequados as necessidades
sociais e ambientais das comunidades que os recebem.

6. Aplicacoes praticas: estudos de caso em projetos de paisagismo com geotecnologias

Diversos estudos de caso demonstram como a aplicagdo de geotecnologias — em especial a
cartografia digital e a modelagem 3D — tem transformado préaticas de paisagismo em contextos
urbanos e rurais. Projetos realizados em cidades como Curitiba (PR), Medellin (Colombia) e
Copenhague (Dinamarca) sao referéncias nesse sentido.

Em Curitiba, o projeto de revitalizagdo do Rio Barigui utilizou dados cartograficos e
modelagem 3D para definir areas de intervencdo, prever riscos de inundagdo e planejar
corredores verdes. O uso de geotecnologias permitiu maior integracao entre espacgos publicos,
recuperacdo ambiental e mobilidade urbana.

Ja em Medellin, o programa “Unidades de Vida Articulada” (UVA) incorporou ferramentas
digitais no diagnostico e na elaboracao de espagos publicos multifuncionais. As representacdes
tridimensionais contribuiram para o envolvimento da populagdo nas decisdes e para a eficacia
dos projetos em contextos de vulnerabilidade social.

Na Europa, Copenhague adotou modelos 3D interativos para planejar a adaptagdo da cidade as
mudancas climaticas, com foco em infraestrutura verde. A integracdo com sistemas de
informacdo geografica foi essencial para prever o comportamento das aguas pluviais e
redesenhar areas de lazer e circulagao urbana.

Estudos académicos também reforcam a importancia das geotecnologias. Segundo Santos e
Mendes (2020), a modelagem tridimensional aliada a cartografia digital promove ganhos de
escala, precisao e interdisciplinaridade. Ja Oliveira (2019) destaca a melhoria na comunicagao
entre equipes técnicas e comunidades locais como um dos principais beneficios da
representacdo grafica digital.

Em ambientes rurais, experiéncias de requalificacdo de areas degradadas com base em SIG e
modelagem 3D tém permitido a recuperagdo de ecossistemas e a promocdo do turismo
ecologico. Os modelos tridimensionais auxiliam no planejamento do uso do solo e na
reintroducdo de espécies vegetais nativas.

Esses exemplos evidenciam que a aplicagdo pratica das geotecnologias no landscaping nao ¢
apenas viavel, mas também necessaria diante dos desafios contemporaneos. A sistematizagao
dessas experiéncias em politicas publicas e curriculos de formagdo profissional ¢ o préximo
passo para consolidar essa revolugdo técnica e conceitual.
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Conclusao

A evolucdo da cartografia e da modelagem tridimensional como instrumentos da geografia
aplicada ao landscaping representa um dos maiores avancos das ciéncias espaciais nas ultimas
décadas. Ao permitir uma compreensao mais rica, dinamica e precisa do territdrio, essas
ferramentas tecnoldgicas tém redesenhado as praticas de planejamento e interven¢dao no
espago.

Os conteudos discutidos ao longo deste artigo demonstram que o uso de Sistemas de
Informag¢dao Geografica, dados cartograficos ¢ modelos tridimensionais promove uma
abordagem integrada, sustentavel e participativa para o desenvolvimento urbano e ambiental.
A combinagdo dessas técnicas favorece nao apenas a eficiéncia dos projetos, mas também sua
aceitacdo social e adequacao ecologica.

A literatura cientifica reforga essa constatacdo. Estudos como os de Goodchild (2007), Santos
(2014) e Batty (2013) apontam para a importancia das representagdes espaciais no
planejamento urbano, gestdo territorial e promo¢ao do bem-estar coletivo. A cartografia e a
modelagem 3D nao sdo apenas recursos técnicos, mas também instrumentos politicos € sociais.

Ademais, a inclusdo dessas ferramentas na formacao de geografos, arquitetos e engenheiros é
fundamental para preparar profissionais capazes de enfrentar os desafios ambientais e urbanos
do século XXI. A interdisciplinaridade, o dominio tecnologico e a responsabilidade
socioambiental devem estar no centro da atuagdo profissional.

A partir da consolidacao dessas tecnologias, novas fronteiras se abrem para a pesquisa aplicada
e para a inovagao no campo do landscaping. A evolucao dos sensores, da inteligéncia artificial
e da realidade aumentada tende a ampliar ainda mais as possibilidades de representacdo e
simulacao do espago.

Por fim, este trabalho reafirma o papel central da geografia enquanto ciéncia que articula
natureza, sociedade e técnica. Ao incorporar as potencialidades da cartografia digital e da
modelagem 3D, o landscaping se transforma em um campo mais técnico, sensivel e conectado
as demandas contemporaneas, reafirmando seu compromisso com a qualidade de vida, o
equilibrio ambiental e a justica espacial.
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