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"l sense that human have an urge to map and a mapping instinct, like
our opposable thumbs, is part of what makes us human. I map
therefore | am" (Harmon 2004:10,11)



Resumo

Evolucéo da Representacao Cartografica
Passado, Presente e Futuro dos Mapas

Harley (1987) afirma que a Historia da Cartografia tem como principal objectivo o
estudo do mapa numa vertente antropologica. A criacdo de um elemento palpavel, como
um mapa, através de uma ideia de um lugar que o Ser Humano tem, tornou-se numa
ferramenta fundamental e poderosa para o desenvolvimento da Humanidade. Suportada
com esta afirmacéo, a curiosidade e ambicdo do Ser Humano levou a desbravar o planeta
em busca do conhecimento, tendo sempre como base o mapa.

Porém o mapa, ndo € um elemento inerente as transformacdes tecnolégicas, €, sim,
um elemento bastante vulneravel, no que respeita as alteracfes tecnoldgicas, estando em
constante modernizacao.

A evolucdo tecnoldgica, aliada a uma revolucédo social mudaram a Cartografia levou
a que o século XX tivesse um forte impacto na Histéria da Cartografia.

O século XX pode ser dividido em duas partes, correspondendo a primeira a
primeira metade do século, em que dominou a Cartografia Militar e de Referéncia, onde
reinaram as influéncias das Grandes Guerras, na qual foi incluida a arte para o
embelezamento das cartas de referéncia. A segunda metade do século foi marcada pela
introducdo do computador, e o surgimento da Cartografia Automatica e Digital que abriu a
discussdo acerca do confronto Cartografia — Sistemas de Informacdo Geografica. O
surgimento de novas tecnologias, de novas técnicas e de novas ferramentas transformou por
completo a concepcdo de mapa. A crescente evolucdo tecnologica tem conduzido a uma
continua transformacdo na concepcdo do mapa, sendo possivel actualmente a existéncia de
mapas estaticos e impressos, assim como dispositivos digitais, automaticos e interactivos.
A Geovisualizagdo, quer como técnica, quer como campo cientifico, tem sido apontada

como a grande responsavel.



A quantidade de técnicas disponiveis actualmente para a representacdo, em mapa,
das mais diversas varidveis, é bastante diversificada e com diferentes niveis de eficacia.
Como se pode testemunhar pelas variadas formas de representacdo da morfologia, desde o
conhecido mapa topografico ao TIN'; a uma demonstragdo tridimensional da morfologia e
da ocupacdo do solo. O mesmo pode acontecer com a Cartografia Tematica, em que é
permitido uma maior liberdade criativa por parte do “fazedor” de mapas, dados 0s poucos
constrangimentos graficos.

Em suma, diferentes formas de representar a mesma variavel tendo em atencdo o
seu objectivo e o publico a que se destina, torna facil de perceber o processo evolutivo das

técnicas e do proprio campo cientifico, mostrando que a Cartografia esta longe da extingéo.

Palavras-chaves: Cartografia; Geovisualizacdo; Representacdo; Visualizagéo;
Mapa; Evolucao Cartogréfica

! Triangulated Irregular Network, em portugués RIT — Rede Irregular de Tridngulos



Abstract

Evolution of the Cartographic Representation
Past, Present and Future of Maps

Harley (1987) stated that the main goal of the History of Cartography is the study of
the map by an anthropological vision. The creation of a tangible element, like a map,
through the idea which each human being had of a place turned out to be a fundamental and
powerful weapon for the development of Humankind. Within this statement, the curiosity
and ambition led the human being to discovery the planet to find knowledge, having the
map as a basis.

However the map is not a fixed element, it is, in fact, a vulnerable element in
constant technological changing, when we're talking about technological evolution.

The technological evolution, allied to a social revolution changed Cartography,
taking it into a major change by the 20™ century, making this one the revolutionary one,
which could be divided into two equal parts, the first half privileged the Military and
Reference Cartography influenced by the socials changes and the World Wars; Influencing
maps by taking art into Cartography beautifying it. The second half, it was marked by the
introduction of the computer taking Cartography into Automated and Digital forms, making
Cartography - Geographic Information System dichotomy. The emergence of new
technology, techniques and tools, made a completely transformation to the concept of the
map.

However, the crescent technological evolution continues to transform the
conception of map, having today a new map metaphor, being possible the existence not
only of press static map but also digital and interactive displays. This is possible due to the
dawning of Geovisualization as technique and scientific field.

The quantity of techniques presented today to represent, in a map, is very diverse,
showing many efficiency intensities, being present in this dissertation. The representation

of the terrain morphology, from the well-known topographic map, TIN — triangular



irregular network, and tridimensional morphology with land cover associated. The same
could happen with Thematic Cartography, where the creator of the map can be more
creative due to the lack of graphic constrains.

Different forms of data representations, having in mind why, who and how was
created, and also taking in consideration the message efficiency, makes it easy to
understand the evolutionary process not only of the techniques but also the Cartography as

science, showing that Cartography is away from extinction.

Keywords: Cartography; Geovisualization; Representation; Visualization; Map;

Cartographic Evolution
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1. Introducéo

1.1. Enquadramento

Sempre existiu uma necessidade intrinseca ao Ser Humano de comunicar com 0s
seus demais. E algo verdadeiramente notavel, a forma como a comunicacio oral entre os
Seres da Antiguidade se foi desenvolvendo e aperfeicoando, no sentido de permitir aos
intervenientes progressivas melhorias na expressdo de sentimentos, desejos, ideias, etc. A
comunicacdo oral foi antecedida por outros métodos de divulgacdo e comunicacdo, tais
como desenhos com a indicacdo da fonte de alimentos, nomeadamente a criacdo de
“mapas” com a indicacdo de plantas comestiveis, e da localizagdo dos animais para caca.
Foi este o grande antepassado da Cartografia, sendo mesmo desenvolvida antes de uma
comunicacéo oral de grande coeréncia. (J. B. Harley & Woodward, 1987)

A Cartografia, ou a “pré-Cartografia”, surge assim para organizar a colecgdo de
alimentos e a estimacao do territdrio, a fim de que se possa desenvolver 0 Homem enquanto
ser social.

A organizagdo do Ser Humano em termos civilizacionais, com a ocupacao de vastos
territorios, trouxe igualmente um novo alento a Ciéncia dos Mapas, mostrando a capacidade
comunicacional e organizacional daquela gue viria a ser a Cartografia enquanto ciéncia, a
necessidade de entendimento do planeta, a organizacao deste e também a organizagdo do
reino. Isto, maioritariamente proporcionado pelas grandes civilizagcdes da Europa, Egipto e
Asia Menor.

Assim, para além do propdsito da comunicagdo, a Cartografia cria outro objectivo
mostrando o poder de cada nagéo, a identidade de um povo dentro das linhas desenhadas, e
a ambicéo das futuras conquistas.

A nivel gréfico, a producdo cartogréafica rege-se pela auséncia de regras, como seria
natural dada a diversidade cultural existente no mundo de ontem, o que leva a dificuldade
acrescida na leitura e entendimento global do mapa.
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A ldade Média mostra outra vertente dos mapas. Por esta altura, desenhavam-se
mapas-mundo centrados na religido, principalmente nos territorios cristianizados, nos quais
uma grande parte dos elementos graficos do mapa retractavam locais sagrados e historias
biblicas. O Clero mostrava o conhecimento do planeta que entendia a luz do conhecimento
Cristdo. (Barber & Harper, 2010)

Na Asia, adoptavam-se outras vertentes da concepcdo do mapa, até porque existiam
as grandes diferencas culturais entre aquelas que governavam aquele vasto territorio,
criando assim uma dificuldade acrescida em resumir os movimentos cartogréaficos da Asia
em tendéncias. Porem, é possivel a identificacdo de uma corrente cognitiva na leitura dos
mapas devido a forma de como esses povos efectuavam leituras. Por exemplo, na China
antiga, a leitura dos caracteres fazia-se num movimento de cima para baixo, 0 que
influenciaria a forma de como aquele povo iria ler os mapas, igualmente de cima para
baixo. Por sua vez, o povo Muculmano lia documentos da direita para a esquerda. J& na
Europa, € sabido que a leitura era feita da esquerda para a direita. Os mapas, nesta altura,
eram orientados a leste, para a Terra Santa, e nos mapas de pequena escala eram centrados
nesse mesmo local.

A evolucdo pacifica da Cartografia, na Idade Média, devido a producdo de mapas
apenas por meio de pintura e a existéncia de uma grande pressao social, foi contrastada pelo
desenvolvimento da Cartografia no Renascimento.

A (r)evolugdo® da Cartografia no Renascimento teve uma forca muito grande para o
gue vem a ser hoje a Ciéncia dos mapas. Grandes feitos foram criados e que ainda hoje séo
utilizados, como as projeccdes e a orientacdo a norte nos mapas, elevando a Cartografia da
categoria da “Arte” para a categoria da Ciéncia devido a introducéo da Matematica.

A (r)evolucédo da Cartografia no Renascimento mostrou ainda, quao importante era

a Cartografia. Precisamente, a Cartografia teve uma funcdo fundamental para os

E de notar que existe uma diferenciacio entre os termos evolugdo e revolucdo onde o primeiro é referido
como um processo pacifico de variagdo e posterior adaptacdo ao que esta em mudanca e o segundo termo tem por si um
revolta contra as ideias que sdo impostas e que por sim muda os comportamentos que acabam, depois, por ser aceites pelas
sociedades. O dicionario de Lingua Portuguesa define evolugdo como “sequéncia de transformacoes lentas, afigurando-se
orientadas em certa direc¢do” e revolugdo como “transformacéo profunda; insurreicdo destinada a modificar a politica

()"
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Descobrimentos e alargamento dos Impérios dos grandes reinados europeus, cOomo
Portugal, Reino Unido, Espanha, Franca, Holanda, Alemanha, etc.; mediante novos
métodos de representacdo da informacdo e de uma representacdo mais precisa do planeta.
Da mesma forma, era usada como meio de comunicacao entre os diferentes povos, fazendo
0 mapa servir de veiculo privilegiado de comunicacdo entre os demais povos. (J. B. Harley
& Woodward, 1987; Harley, 1989)

A outra grande (r)evolucdo da Cartografia verificou-se no final do século XIX e
século XX onde a tecnologia exerceu um papel maior, mudando a Sociedade e a Ciéncia.
As novas formas de representar, o pensamento sobre o mapa, a litografia, o uso da cor, a
andlise exploratoria, a fotografia aérea, etc. mudaram por completo os mapas. Isto porque,
ndo s os tornaram mais apelativos a leitura, através das novas formas de os representar,
por exemplo na utilizacdo da cor para assinalar diferentes graus de intensidade de uma
variavel, revelando um pensamento sobre a forma de como € construido, como também séo
adoptadas novas formas de representacdo da informacdo. Ainda no decurso destas
transformacdes também os mapas se tornaram mais acessiveis ao publico, primeiro através
da litologia, utilizada para multiplicar os mapas e assim providenciar uma maior divulgacdo

como, mais tarde, através da impressao.

1.2. Objectivos

O estudo da Cartografia, em termos do seu objectivo e da representacdo grafica,
deve de ser feito com o seu devido enquadramento, ndo podendo ser analisada deslocada do
meio em que esta inserida. Para esta dissertacédo foi escolhido como periodo de investigacao
e de analise o século XX, pois demarca grandes mudangas tecnologicas onde se assistiu a
uma automatizagdo de um grande nimero de tarefas atraves de meios informaticos,
havendo em poucas décadas, uma grande mudanca na concepgdo do mapa.

E entendido que para o estudo da Geovisualizagio seja compreendido o percurso da
Cartografia. Numerosas questdes se foram colocando ao logo da leitura da bibliografia, tais
como as referentes a evolugdo dos mapas; ao papel da tecnologia nesta evolugdo; acerca da
influéncia da sociedade sobre os mapas e como é que a sociedade de consumo utilizava 0s

mapas; como surgiu a Geovisualizacdo e qual a sua ligacao a Cartografia; quais as técnicas
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e ferramentas utilizadas por ambas; qual o futuro dos mapas; como é que 0s mapas se foram
alterando ao longo dos tempos; etc.

O desenvolvimento desta dissertacdo detém-se, numa primeira fase, no estudo da
representacdo, tentando responder as questdes acima descritas, para que seja conhecida a
influéncia da Cartografia e das suas técnicas, fazendo ligacdo a Geovisualizacdo e ao
desenvolvimento deste campo cientifico, ilustrando as suas técnicas e ferramentas; e, numa
segunda fase, a aplicacdo de técnicas de representacdo cartografica e de Geovisualizacéo,
mostrando a diversidade de formas de representar a mesma variavel e a sua utilidade
consoante o objectivo a que o criador do mapa se propde e ao publico a que se destina o

mapa.

1.3. Metodologia

Esta dissertacdo, como referido anteriormente, esta organizada em duas partes. Uma
primeira parte de teor tedrico, composta pelos capitulos “Representacdo da Informacao
Geografica” e “Geovisualizacdo” e uma segunda parte de caracteristicas eminentemente
praticas, a que se dedica o capitulo “Evolucdo das Técnicas de Producdo de Mapas:
Aplicagdes”.

O primeiro capitulo tedrico — “Representacdo da Informacdo Geografica”, trata a
andlise da evolucdo da Cartografia do século XX, tecendo algumas influéncias da andlise
critica do mapa. O capitulo € introduzido pelas técnicas do inicio de século XX, sendo feita
uma divisdo na década de 50 para delimitar as duas partes do século XX. Esta divisdo €é
devida ao aparecimento de teses que assumiam a importancia dos elementos graficos para a
melhor compreensdo do mapa. Entre muitos estudos, um de grande importancia foi The
Look of the Maps —Arthur Robbinson (1952). A segunda metade do século foi fortemente
marcada pelo aparecimento dos Sistemas de Informagdo Geografica — (SIG), da Cartografia
Automatica e da Visualizacdo Cientifica. Foram abordados os componentes dos mapas, a
projeccdo, a cor, a generalizacdo e a simbologia e 0 modo como estes eram entendidos pelo
Homem para que o objectivo principal da Cartografia — a comunicacdo da informacgéo —
fosse transmitido sem grandes esforgos.
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O segundo capitulo teorico reporta-se a “Geovisualizacdo”, sendo este introduzido
por uma explicacdo o surgimento da importancia da Visualizagdo Cientifica e da Andlise
Exploratdria de Dados até & criacio da Geovisualizagdo, por Alan MacEachren em 1994. E
desenvolvido neste capitulo a formacdo do campo cientifico da Geovisualizagdo, e as
técnicas e ferramentas destes.

Por fim, o capitulo — “Evolucdo das Técnicas de Producdo de Mapas: Aplicagdes” é
referente a parte pratica, e consiste num conjunto de mapas que se produziu com o intuito
de mostrar a importancia e o impacto das técnicas cartograficas sublinhando a evolucédo
resultante da representacdo da forma do mapa.

Os mapas apresentados foram criados por diversos softwares — de SIG, o ArcGIS e
de desenho, o pacote criativo da Adobe. Para a criacdo da base do mapa e organizacgao da
informacdo, foi utilizado o ArcMap. Para a visualizacdo de dados tridimensionais, foi
utilizado um médulo do ArcMap, o ArcScene e 0 Cinema 4D, e para a manipulacdo e
arranjo final do mapa, foram utilizados o Adobe Illustrator, 0 Adobe Photoshop e o Adobe
After Effects, para os elementos de video.

Os dados utilizados para a construcdo dos mapas sdo disponibilizados
gratuitamente, utilizando-se para a constru¢do dos mapas de referéncia, Modelos Digitais
de Terreno da USGS® com um pixel de 10 metros, apresentando grande pormenor para a
area de estudo, na qual foram criadas curvas de nivel que serviram, posteriormente, de base
para a criacdo dos restantes modelos de foro da topografia, da rede hidrografica e a
toponimia vectorial®. A informacéo foi retirada do visualizador fornecido pelo site oficial
do instituto. Os dados referentes a rede viaria e a populacdo em formato vectorial séo
provenientes do Gabinete dos Censos dos Estados Unidos da América. A informacao da
ocupacdo do solo em formato matricial com pixel de 1 metro, foi fornecida pelo
Departamento de Qualidade Ambiental do Estado do Montana®. Os dados referentes &
precipitacdo sdo da NOAA® em formato vectorial, tendo sido utilizada uma amostra
reduzida de pontos 1934 para evitar sobre amostragem. Os dados séo referentes a todo o

Estado do Montana.

® United States Geologic Survey

* Constitui assim grande qualidade nos dados, sem preco e provenientes de uma instituicdo de renome internacional.
® Montana Department of Environmental Quality

® National Oceanic and Atmospheric Administration
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A escolha da area de estudo, o Lago Flathead no Estado do Montana nos Estados
Unidos da Ameérica surge devido a duas razdes: a grande abundéncia de dados gratuitos e
de qualidade fornecidos por instituicfes de renome, o que favorece a criagdo de mapas com
qualidade, assim como a organizacdo dos dados nas suas bases e armazenamento de dados
na base de dados do autor; e a grande diversidade territorial dos Estados Unidos da
América, assim como a sua dimensdo, tornam o territorio mais apelativo evidenciando

maiores diferencas quer em termos de relevo quer em termos de precipitacao.
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2. Representacdo da Informacgdo Geogréfica

2.1. Tendéncias da Representacdo Cartografica a partir do século XX

A Historia conta que o século XX foi um seéculo de grandes mudancas para o
mundo, onde se assistiu a queda de Impérios, a grandes guerras entre poténcias mundiais, e
a enormes mudancas de foro social, cultural e tecnolégico. N&o existe um acto Unico que
possa marcar o seculo XX como acontece por exemplo com o século XV1 que é fortemente
marcado pelos descobrimentos. Ao contrério, o século XX é marcado por eventos a cada
curto conjunto de anos. O Imperialismo dos primeiros anos do século, a Primeira Grande
Guerra da década de 10, a depressao econdmica nos Estados Unidos da América dos anos
20, a Segunda Grande Guerra no final da década de 30, a Guerra Fria e a criacdo de
aliangas supra nacionais, etc. (Roberts, 1999) séo alguns exemplos de eventos que
poderiam definir o século. A diversidade de acontecimentos faz do seculo XX um século
diferente dos restantes.

A Cartografia teve o seu grande desenvolvimento no século XX, apesar de alguns
marcos importantes de séculos passados. O tdo famoso mapa de John Snow e do
mapeamento dos pogos que potencializara a infestacdo de colera nos habitantes Londrinos
foi um destes marcos. Contudo, Snow a data, ndo detinha nem tecnologia nem técnicas, ou
sequer os dados para construir um mapa com o potencial que Ihe agora sdo conhecidos.
Outro marco importante antecedente ao século XX foram as técnicas topograficas
introduzidas pela familia Cassini ao servico da familia real francesa, para 0 mapeamento de
Franca, que mostraram ser ndo s6 precisas como também Uteis, apesar da sua complexidade
e que depois foram utilizadas para 0 mapeamento do grande Atlas global ndo concluido, do
século XIX.

O século XX inicia-se com dois movimentos cartograficos bastante distintos. Por

um lado, a componente cientifica trazido dos grandes matematicos e astronomos do século
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XVIII e XIX, por outro lado a componente artistica que era a que mais apelava as pessoas,
nomeadamente os mapas humoristicos de Fred Rose e outros.

A Cartografia era, entéo, usada em diferentes ramos com diferentes intuitos: por um
lado as técnicas utilizadas nos mapas de satira, como uma arma silenciosa potenciadora de
desconforto e 6dio. O mapa de uma nacéo €, igualmente, visto como um simbolo patriético
nunca podendo ser profanado. Ao usar este tipo de mapas eram acesos rastilhos de
polémica e conflito, e ainda, devido a técnicas usadas na fotografia era possivel a sua
reproducdo em massa, através das técnicas de revelacdo do negativo, o que levava a que
estes mapas fossem vistos por todos através o uso de técnicas como a litologia. O
cartografo tinha entdo, um trabalho reduzido, e comeca assim a producdo em massa de
mapas, assistindo-se a primeira grande inovacdo. O papel do Cartografo era agora, mais que
antes, importante na consciencializacdo dos territérios a populacdo, isto é, a ideia, 0
conceito e o desenho do cartdgrafo transformava a mente das pessoas no que toca a
organizacdo do espaco. Por outro lado, a reprodugdo dos mapas, a consciencializacdo da
populacdo e o conhecimento do territrio permitiram um aumento do conhecimento sobre
este, 0 que tornou 0 mapa num instrumento da guerra.

Contudo as técnicas de Fotografia ndo foram os Unicos movimentos artisticos que
influenciaram a Cartografia no inicio de século, 0 Movimento Impressionista teve também
a sua importancia. Este movimento, proveniente do século anterior (século XIX),
caracterizava-se por representacdes que quebravam as, até entdo, regras das escolas de arte.
Os artistas Impressionistas reparam que o Ser Humano observava o ambiente de maneira
diferente consoante a sua iluminagdo, at¢ que algo “prende a observacdo” e existe uma
focagem naquele objecto, entdo os objectos a volta deste tornam-se, de certa forma,
indistintos até que a concentracdo nesse primeiro objecto mude para outro objecto. As
pinturas séo criadas para captar esse momento de observacédo indistinta, antes de o objecto
principal ficar inteiramente focado e se “espalhe” em detalhes (Benson, 2001). O
Movimento Impressionista leva a que comecem a existir outras preocupacgdes, primeiro,
uma maior atencdo aos movimentos do olho do Ser Humano e ao seu funcionamento,
depois a escolha acertada das cores e a sua importancia e por fim, a primeira quebra
antropoldgica e social que a arte tem sobre o conteldo e a emogdo da imagem em Si

(Montello, 2002). Por fim, este movimento artistico em conjunto com a Fotografia (que tras
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consigo um movimento realista) consistiu num catalisador para o novo olhar sobre a
imagem e o seu contetdo (Arnason, 1998; Montello, 2002).

Simultaneamente, um outro grupo de individuos debrucava-se sobre as técnicas de
mapeamento topograficos. Os Militares Europeus herdaram do século passado a inspiracao
de criar mapas de relevo, o que é particularmente interessante pois denuncia uma primeira
preocupacdo com o Design do mapa e a forma como este é apresentado. A inclusdo de
relevo, mesmo que fosse apenas para assinalar as serras mais importantes, levantava as
primeiras pontas de uma preocupacao acerca do reconhecimento do territério por parte dos
militares e Taylor, (1985) afirma, o comeco, da primeira discussdo sobre o objectivo do
mapa, se serviria de objecto de comunicagéo ou néo.

Por fim, o dltimo factor com relevancia para a Cartografia, € a mudanca social e
cientifica verificada e, que resulta num pensamento mais racional e coerente sobre a
importancia das coisas. Nao se trata de um debrucar sobre a metafisica em si, mas o
pensamento cientifico como forma dominante de entendimento do mundo que nos rodeia,
inclusivamente o estudo exaustivo do Ser Humano.

Vaérios cartdégrafos comecam, entdo, a direccionar o seu objecto de estudo para uma
area mais antropoldgica, e/ou psicofisioldgica (Edney, 2007). Mas os seus resultados ainda
ndo detinham uma dindmica sustentavel devido ao facto de a Psicologia ser um campo
cientifico relativamente recente, tendo sido reconhecida enquanto Ciéncia no final do
século X1X. (Montello, 2002)

Em suma, a Cartografia, no inicio do século XX, ficou marcada pelo Movimento de
Arte Impressionista que teve contudo origem no século anterior assim como pelas técnicas
de Fotografia que levaram por um lado, a um pensamento mais profundo sobre a questdo da
imagem e por um outro lado permitiram que os mapas fossem reproduzidos para as massas;
ainda num lado artistico, os movimentos de militares Europeus ambicionavam um novo
design para 0s mapas com a incluséo de relevo, permitindo assim levar o mapa ao objectivo
da comunicacdo e ainda uma alteracdo na concep¢do do mesmo. Num outro campo
tinhamos a Cartografia Temética que dava 0s primeiros passos na representacdo da nogao
de espaco e da distribui¢do das varidveis. Ainda, a ambigdo da propaganda politica através

da Cartografia que teve a sua origem no final do século XIX e teve 0 seu apogeu na
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primeira metade do século XX, exponenciado com as Grandes Guerras e, por fim, a

credibilizacdo do pensamento cientifico.

A década de 50 foi marcada por diversos avangos tecnologicos. O ano de 1952 ficou
marcado com o lancamento da dissertacdo The Look of the Maps de Arthur Robinson, que
teve relevante importancia na parte cognitiva da Cartografia e sobretudo num dos seus
grandes pressupostos “0 mapa serve como um elemento comunicador para as pessoas” e
ndo como uma peca de arte. Para tal, haviam elementos que deveriam de ser estudados,
compreendidos e previstos, entre 0s quais se encontram a cor, a simbologia, a estrutura e a
tipografia. Para isso era fundamental conhecer e prever a reaccdo dos leitores de mapas,
para que a mensagem fosse transmitida com sucesso. (McMaster & McMaster, 2002)

Robbinson da, entdo, importancia repartida a técnica usada na criacdo do mapa
assim como a forma de como € usada essa mesma técnica, para que a quantidade de arte
imposta num mapa nao seja apenas uma questdo de semantica, mas sim uma questdo de
I6gica, como se ambas funcionassem em conjunto. Na realidade € il6gico pensar de outra
forma, visto que, uma peca cartografica ndo faz sentido sem uma representacdo grafica,
contudo confirma a dificuldade em criar o melhor ambiente visual para a informacéo.

E entfo que a Cartografia se vira para o lado do leitor e concentra a sua investigacao
do lado mais psicofisiolégico deixando, em parte, a criacdo de mapas para 0 conjunto de
técnicas, que em muito influenciaram a segunda metade do século XX.

Com a Segunda Grande Guerra, 0 mapeamento do territério comecou a englobar as
fotografias areas para sua analise, algo que, ja tinha sido utilizado mas nunca em grande
escala devido ao elevado preco e dificuldades nas técnicas fotograficas. Foi esta a primeira
forma relatada de Detecgdo Remota. Contudo, esta técnica ndo ficava por aqui, pois com a
ambicdo trazida durante a Guerra Fria, veio também a ambicdo pela exploragdo espacial.
Em 1957, o primeiro ser vivo entra no espaco, e com este avanco tecnologico veio também
a exploracdo do territorio inimigo assim como uma grande vantagem. O poder visualizar e
estudar as imagens da Terra a uma altitude consideravel, sem necessidade de contacto
directo, e perceber 0 mosaico do uso e ocupagdo do solo constituiu um argumento técnico,

cientifico e geopolitico de inestimada importancia e sobretudo poder.
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A acompanhar as tentativas espaciais do pos-guerra, veio também o computador,
como ainda é conhecido hoje, pelas maos de John van Newmann, embora com dimensdes
diferentes, consistindo numa memdria onde se permite armazenar programas N0 mesmo
espaco que os dados e uma unidade de processamento para utilizar quando tiver a operar
esses dados.

Os cientistas que operavam com mapas seguem 0 mesmo rumo e em 1957, um
grupo constituido por grupo de meteorologistas Suecos e bidlogos Britanicos criam o
primeiro mapa digital conhecido. E certo que € um marco histérico, mas apenas o primeiro
no que viria a ser 0 mapeamento digital que se separaria, em parte, da Cartografia Moderna.
Anos mais tarde, em 1963 Roger Tomlinson e os seus colegas desenvolveram um sistema
digital de informag&o geografica para o Canada, o que viria a originar o que actualmente
conhecemos pelo acrénimo de SIG. E partir deste momento que nasceu a possibilidade de
ser uma maquina a criar o mapa e ndo necessariamente o Cartografo.

As ferramentas SIG foram desenvolvidas ndo sé por cartdgrafos mas também
informaticos. Os paises mais inovadores olhavam com bons olhos para estas ferramentas
SIG. Regista-se ainda 0s seguintes acontecimentos marcantes para 0 mapeamento digital, o
desenvolvimento, pela Universidade de Harvard, do SYMAP (Synteny Mapping and
Analysis Program) que constitui na primeira imagem Raster num SIG, na criagéo do DIME
(Dual Independent Map Encoding) que corresponde a primeira base de dados digital criada
pelo departamento de Censos dos Estados Unidos da Ameérica, na criacdo da ESRI
(Environmental Systems Research Institute) que viria a ser a empresa de software SIG mais
conhecido do mundo e na producdo de Cartografia, e por fim, o lancamento do Satélite
LandSat 1 (originalmente chamado de ERTS — Earth Resources Technology Satelites).
(Longley, et al. 2004)

Foi no decurso destes acontecimentos que ocorreu a divisao entre a Cartografia e 0s
SIG, apesar de ambos se complementarem, algo que o utilizador se esquece. E que para
além de partilharem a mesma base, ambos sdo necessarios para a perfeita construcdo do

mapa. A Cartografia segue, a partir dos anos 70 um caminho mais tedrico, sempre
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auxiliando a Ciéncia da Informacao Geografica’, ciéncia essa que fornece corpo tedrico aos
SIG que procuram arranjar técnicas para o estudo das varidveis que sdo presentes.

A fechar o século e até a actual data, surgiu e tem vindo a crescer uma sociedade
que vive no que Castells apelidou de Era da informacédo (Castells, 2000). Os computadores
tornaram-se ubiquos, assim como a necessidade de consumo de dados. A area financeira
bombardeia diariamente a sociedade de consumo com dados e estudos, assim como a area
de saude, de publicidade e marketing, da comunicagdo sem nunca poder esquecer que a
area das ciéncias naturais e sociais sdo as maiores consumidoras. O volume de dados
disponiveis tem vindo a aumentar e a tendéncia € que continue (Keim, et al. 2005). Para a
sua total compreensdo sdo necessarias cada vez mais técnicas e ferramentas que permitam
essa leitura de um modo eficaz e eficiente. Os proprios mapas tornaram-se ubiquos e nunca
foram usados tantos mapas como sdo usados actualmente, tanto que, muitas das vezes sao
utilizados de forma indevida.

Em suma, é visivel a delimitacdo das tendéncias da Cartografia em 2 grandes
grupos. Por um lado, as grandes influéncias sociais, artisticas e metafisicas do inicio do
século XX, com as Grandes Guerras a marcar os feitos tecnolégicos; por outro lado, a
década de 50 que assinala o0 momento de transicdo para a Cartografia Moderna, em que
existe uma grande revolugdo tecnoldgica, desde a fotografia aérea ao langcamento de
satélites para o espaco, assim como esta bem presente, uma grande revolucdo, no que
respeita a novas técnicas de analise, a um novo tipo de pensamento, mais quantitativo, € a
passagem para uma era completamente informatizada e automatica que revolucionou toda a

comunidade cientifica e também a sociedade.

7 i . ~ . . 2 gt . .

Avrea de Investigacdo que procura redefinir conceitos geogréaficos e o seu contexto nos SIG. Estuda ainda os impactos
dos SIG na Sociedade assim como as tematicas que se relacionam com o espaco, como a Cartografia e a Geodesia. E a
ciéncia que da a teoria e fornece as técnicas e ferramentas necessaria aos SIG. (Kemp, 2008)
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2.2. Componentes na Representacdo da Informacao

O contexto de evolucdo do século passado permitiu que ndo houvesse apenas uma
transformacéo nas técnicas de concep¢do de mapas. Antes pelo contréario, as transformacées
fizeram-se sentir em véarios dos procedimentos inerentes a concep¢do de mapas
nomeadamente na forma de aquisi¢do da informacdo e até no armazenamento e tipo de
dados. Uma das grandes inovagdes que os SIG trouxeram para a criacdo de mapas esta na
criacdo de bases de dados geograficas, que veio permitir entre muitas outras coisas
armazenar todo o tipo de atributos geograficos. Os dados tém um referencial espacial e
todos os atributos inerentes podem ser agregados aos dados existentes. Acresce ainda, a
capacidade de criar relacGes entre os dados, o que significa uma consisténcia da informacéo
acrescida, apesar de haver um lapso temporal entre a aquisi¢cdo das mesmas informagdes,
algo que é, por vezes, facilmente ignorado (M. J. Kraak & Ormeling, 2010).

A particularidade dos dados geograficos € mesmo essa: o facto de conterem
informacdo adjacente o que lhes confere uma profundidade de estudo, isto &, uma
localizagdo espacial, mas também temporal e o atributo per si. Os dados sdo retirados do
mundo real onde se localizam num determinado lugar, e sdo abstraidos através de modelos
geogréficos para um referencial x,y,z onde depois através de seleccdo de regras de
representacdo cartografica sdo mostrados em dispositivos digitais, isto porque a tecnologia
nos permite que 0S mapas sejam Vistos primeiramente “on screen” assim como a sua
alteracdo é imediata permitindo ainda alguma interactividade (zoom e panning) no mapa,

sendo esta uma das grandes vantagens que as técnicas de SIG trouxeram aos mapas.
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Figura 1 - Particularidade dos dados geogréficos. Fonte: Kraak 2010

Os dados geograficos tém diferentes formas de aquisicdo. Podem ser levantados
directamente no terreno através de diferentes metodologias, ou adquiridos através de
fotogrametria. Actualmente existem diversas técnicas e instrumentos que permitem fazer os
diferentes métodos de levantamento de dados. Para além do levantamento de GPS (Global
Positioning System) e de digitalizacdo de Cartografia Antiga, os dados ainda podem ser
adquiridos via satélite, fotografia aérea de grande definicdo, com o tamanho de célula
inferior a 1 metro, e através de modelos geogréaficos.

Apesar dos dados serem o elemento base da construcdo do mapa existem outros
aspectos tdo importantes quanto este, a saber: generalizacdo da informacao, a simbologia e
a representacdo (Mei & Li, 2008), Monmonsier (1991) acrescenta ainda a escala e a
projeccdo como elementos béasicos para a representacdo da informacdo e que cada um
destes elementos corresponde a uma distor¢cdo e que, COmMO um grupo representam as
possibilidades e as limitacbes de um mapa. Claro que a isto terd de ser agregado a toda a
questdo dos dados, com toda a sua limitacdo, percebendo que no fim o mapa consiste numa

visdo e uma representacao do territério.

2.2.1. Importéancia da Generalizagdo de Informacéo para Cartografia

Se houvesse o desejo de incluir no mapa toda a informacdo de um Pais isso seria
impossivel. E isto aconteceria por diversas razdes, primeiro porque nao existe toda a
informacdo disponivel e depois porque seria impossivel juntar um grande numero de

informacdo num espaco tdo reduzido como o Framework do mapa e também, mesmo que
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se pense em recriar um mapa com escala 1:1 isso seria completamente ilogico, pois seria a
mesma coisa que cobrir toda a area de estudo com folhas de papel (caso a ideia fosse
desenhar 0 mapa) ou um ficheiro assustadoramente pesado (caso os computadores
conseguissem armazenar essa quantia de informacdo). De qualquer das formas, qualquer
output que resultasse disto seria um desastre.

O mapa é visto como resultado da necessidade de simplificar a realidade e
consequentemente, a informacdo que deverd ser usada no mapa. Esta simplificacdo refere-
se a uma questdo grafica da informacdo a qual é chamada de generalizacéo cartografica, e
que é entendida como a seleccdo e simplificacdo da representacdo do detalhe consoante a
escala ou o proposito do dispositivo (Shea, 1988). Tyner (2010) acrescenta ainda, o simbolo
como parte integrante da definicdo de generalizacdo, afirmando que este tem de ser também
seleccionado consoante o propésito e 0 uso. A necessidade do uso de técnicas de
generalizacdo cartografica advém, como foi apresentado supra, por uma necessidade de
clareza visual, de respeito pelas distancias entre os elementos visuais, ndo haver problemas
com sobreposicdo desnecessaria de informacgdo que suprima a transferéncia da mensagem
do mapa. Essa clareza na disposicdo dos elementos graficos no mapa tem um “problema”,
pois estes ocupam, proporcionalmente, mais espaco no mapa que ocupam no mundo real,
mas o0 proposito é a sua representacdo. Tal facto leva a ocorréncia de sobreposicdo de
informacdo. Nestes casos, restam ao técnico duas opcOes: deslocar o atributo para que seja
visivel, continuando adjacente ao que ocupou 0 seu lugar ou entdo a omissdo se a
necessidade assim o permitir. Pode ainda haver uma terceira op¢do que é a diminuicdo do
tamanho do elemento grafico e assim haver um reajustamento das variaveis, contudo esta
opcao pode ndo ser possivel; por exemplo, imaginando um mapa de estradas com uma linha
de tamanho de 1 ponto® esse tamanho pode ser irredutivel em prol da clareza visual.
Contudo, havendo regras e linhas mestres, a generalizagcdo depende sempre do cartografo, e
nunca deverd ser tomada como uma tarefa de aproximacdo facil, e operada com

facilitismos.

8 Ponto, medida usada, normalmente, em desenho vectorial corresponde a 0,3527mm
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Adaptado: Monmonsier (1991)

Consoante o tipo de elemento grafico que estamos a usar existem diferentes tipos de
generalizacdo. Se o elemento for uma linha (figura 2) existe entdo 5 formas diferentes de
generalizacdo: 1) a seleccdo, que consiste na supressao de elementos que ndo constituem
um proposito ou usabilidade no mapa; 2) a simplificacdo, que consiste na supressao de
veértices na linha que esta a ser construida em prol da melhor clareza; 3) o deslocamento,
que consiste exactamente em mover a linha para ndo existir aglutinagdo, havendo assim
uma distingdo entre os elementos; 4) o alisamento da linha, que consiste na reducdo de
dureza e angulos na linha tornando-a mais curva, mais suave a visao e por fim 5) o realcar
da linha dando um aspecto mais real, atribuindo angulos e dureza, em parte funciona como

um inverso do alisamento.
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Figura 3 - Generalizacdo de Pontos (1) Seleccdo; (2) Deslocamento; (3) Associacdo grafica; (4) Abreviagdo;
(5) Agregacao; (6) Conversdo em areas

Adaptado: Monmonsier (1991)
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No que respeita aos pontos (figura 3) existem 6 formas diferentes de generalizar a
informac&o onde apenas duas sdo semelhantes a anterior: selec¢éo e deslocamento, constam
ainda a associacao grafica que corresponde a associacdo através de uma linha ou um cédigo
para criar uma referéncia para que essa entidade possa ser identificada sem problemas por
parte do leitor, a abreviacdo, que como o proprio nome indica é a abreviacdo das
referéncias ou etiquetas que esses dados pontuais contém e por fim, a agregacdo quando
existem muitos elementos juntos quase aglutinando-se e que podem transformar-se ou num
elemento pontual maior ou entdo numa area, nesse caso chamando-se conversao de area.
Estes dois ultimos métodos de generalizacdo sdo Uteis e funcionam bem quando existe
demasiado detalhe no mapa, e o sistema cognitivo do leitor entende aquela informacéo
como “ruido” visual, acabando por ndo focar em lugar nenhum, ou retirando uma ideia
errada sobre os dados. E necessério ter em atencdo, principalmente com dados visuais
pequenos, que a concentracdo é facilmente perdida e os elementos perdem-se assim como a
mensagem que esta a ser transmitida. A necessidade entdo sera a de recriar de forma mais
simplista, se for mesmo necessario, variaveis graficas que permitam a leitura mais rapida e

igualmente eficaz de modo a que tal situacdo seja evitada.
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No que respeita a generalizacdo dos poligonos (figura 4) repetem-se entdo as
formas de: seleccdo, simplificacdo, deslocamento, alisamento, realce, agregacéo,
acrescentando agora a dissolucdo que consiste na supressao de areas muitas pequenas que
possam existir no mapa que devido ao seu tamanho em nada contribuem para a sua leitura
ou entendimento e apenas causam peso no ficheiro, em caso de digital, ou um ligeiro
“ruido” visual em formato digital e em papel. A segmentacdo que consiste na supressao de
uma parte de um poligono que pela mesma razdo da dimenséo reduzida ndo contribui para a
leitura e que pode ser apagado ficando entdo repartido em dois poligonos, a conversdo em
pontos, quando os poligonos tem dimensdes pequenas e encontram-se particularmente
isolados e podem ser convertidos em elementos graficos pontuais para facilidade da leitura
e a organizacdo do espaco no mapa e por fim a converséo em linhas, que pela mesma razéo
anterior a dimensdo do poligono pode ser convertido em linha para uma melhor leitura e
organizacao.

Além dos procedimentos acima descritos para a correcta generalizacdo existem
ainda outros dois factores sobre a generalizaco que merecem uma atencdo redobrada. E
perceptivel o “quando” se procede a generaliza¢do da informagao, primeiro a passagem do
mundo real para o digital, mas também quando na constru¢do do mapa, o cartografo se
depara com problemas visuais das varidveis, nomeadamente a congestdo de variaveis.
Apesar de ndo haver sobreposicao existe um grande nimero de varidveis juntas provocando
confusdo, coalescéncia, conflitos, complicacdes e inconsisténcia nas leituras. Todas estas
situacbes levam o cartdgrafo a generalizar a informacdo, pois no final, o objectivo da
generalizacdo é a satisfacdo de um determinado requerimento de um produto visual que
consiste em trés factores clareza, escala e audiéncia. Também, existe a necessidade de
neutralizar quaisquer consequéncias indesejaveis de reducdo de escala, como é perceptivel,
e para isso o cartdgrafo procura reduzir a complexidade, entendida aqui como o nimero de
variaveis que estdo no mapa, assim como a sua variedade. Duas regras da Cartografia sdo a
do minimalismo e da substancia. S6 deve ser represando o que for essencial a comunicagéo
clara do tema ou temas aos leitores.

A manutencdo da qualidade estética e da hierarquia logica sdo dois pontos que
devem manter a sua légica inicial, a primeira a qualidade estética do mapa, incluindo todos

os balancos de design e a segunda hierarquia logica é referente a qualidade hierarquica das
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entidades que estdo a ser projectadas. Existe por fim, a necessidade de conservacdo de
espaco, quer no mapa, quer no sistema em que ele esta a ser concebido.

Apesar dos processos automaticos de generalizacdo que hoje se encontram presentes
nos diversos softwares de criacdo de mapas, esses devem ser executados com cautela, pois
ndo so eles se baseiam em pontos aleatdrios muitas das vezes ndo fazendo o que é
necessario, como também, neste caso, ndo sdo algoritmos de aprendizagem. Este processo
devera ser executado com atencdo tendo em conta as linhas mestres que sdo fornecidas e

tendo o objectivo do mapa sempre em vista assim como a audiéncia.

2.2.2. Escala e Leitura

Em todo o desenho feito em Cartografia é aplicado uma escala para que o Mundo
real possa ser gerido num Framework, onde por norma é aplicado o quociente para
representar a escala, 1:25000, 1:50000, etc.

E esta a unidade de comparacdo entre 0 mundo real e o mundo do mapa, onde o
leitor ganha nogdo da dimensdo da porcdo de territorio que estd em uso. Utilizando os
exemplos de cima, um centimetro no mapa corresponde a 25000 cm ou 50000 cm na
realidade, ou seja 250 m e 500 m, respectivamente. O que tem grandes efeitos na leitura do

mapa e igualmente na questdo da generalizacdo apresentada anteriormente.

a 500 1.000 2000
I T T

Figura 5- Escala Gréfica

A escala pode ser apresentada de forma numeérica (1/25000 ou 1:25000) ou sobre
uma forma gréafica (figura 5), mas a sua conceptualizacdo tem de ser igualmente pensada.
Em Portugal e na Europa € convengdo utilizar escalas com 1,2,5 e 0, e nos paises de lingua
inglesa, como ¢é utilizado outro sistema métrico os pés (sendo representado sob a forma 9
600, 24 000, 62 500, etc.). Monmonsier (1991) afirma que as escalas graficas sdo, ndo so as
que mais ajudam como também as mais seguras de utilizacdo, pois ddo de imediato uma
nogdo da distancia assim como a unidade de medida pode ser escolhida pelo cartdgrafo.
Contudo o espaco que esta ocupa na Framework do mapa tem de ser ponderada, pois deve

ter uma dimensdo ideal (proporcional com o tamanho do mapa e dos elementos
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representados nele) contudo ndo existe nenhuma forma que indique qual o tamanho que

deve ter. E 0 bom senso que deve imperar.

2.2.3. Variaveis visuais - semidtica

A semiotica define-se, num sentido lato, como a area de estudo que investiga a
natureza dos sinais ou signos e as leis que os regem (Chandler, 2007). Os signos, por si, ja
nao contém uma defini¢do tdo simples, porque podem ser “um tudo ou nada”, isto é, podem
ser um odor, um sabor, um som, um acto ou um objecto, um elemento que tem um
significado semelhante em todas as sociedades, ou que, apenas, é-lhe atribuido um
significado. Tudo pode ser um signo desde que lhe seja atribuido essa atenc¢éo e estudo, que
por outras palavras, alguém Ihe dé um significado.

O fundador da semiética moderna, Charles Sanders Peirce afirma que qualquer
signo tem 3 caracteristicas, um meio material, um objecto de designacdo e um conjunto de
regras de interpretacdo determinadas pelo Homem. Ora, a semidtica rege 0 mundo visual
com regras para que exista pelo menos um vinculo, assim como existe na linguagem, para
que sejam transmitidas todas e quaisquer mensagens que possam ser enviadas por meio de
gréficos.

Existe ainda um modelo de semidtica que merece particular destaque. Foi proposto
por MacEachren e afirma que, o signo é composto por 3 elementos que funcionam como
uma cadeia, 1) o intérprete, que € um conceito ou um significado a quem o veiculo do signo
refere; 2) o veiculo do signo que é uma expressdo e um termo neutro que transporta o signo
e por fim 3) o referente que consiste no objecto que recebe a mensagem via esta
transmisséo que representa um objecto do mundo real.

Contudo, um signo pode conter varios aspectos. Sebeok (1978) caracteriza dentro
dos signos 6 aspectos: 1) icone, que é uma imagem que tem uma forte semelhanca com o
veiculo do signo, por exemplo a utilizacdo de um peixe para designar o nome de uma loja
de pesca, isto é existe uma forte semelhanga entre o veiculo e o referente; 2) o indicador,
que é uma referéncia directa, isto porque existe uma influéncia muito forte sobre o veiculo
de signo, o que por si cria uma ligacdo muito forte entre o referente e o veiculo de signo,

como por exemplo uma fotografia; 3) um simbolo, onde a relacdo entre o veiculo do signo
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e o referente € parte motivada, parte convencional, por outras palavras um simbolo
representa uma regra, por exemplo o uso da imagem de saida de emergéncia, ou 0s
elementos gréaficos da norma ISO 7001; 4) um sinal, que por qualquer maneira acciona uma
reaccdo ao receptor da imagem, como 0s sinais de transito; 5) um sintoma, um signo néo
arbitrario, onde é estabelecida uma relacdo entre o interpretante e o veiculo do sinal, onde
por exemplo, qualquer sinal que possa dar uma assuncao de riqueza ou pobreza; e por fim,
6) 0 nome que é o0 signo mais comum e béasico que existe, a indicacdo de um nome como
elemento identificador por parte de um grupo de pessoas.

Os signos apresentam ainda 4 dicotomias de propriedades a saber: 1) monossemia e
polissemia, que por outras palavras, significam precisdo e ambiguidade; 2) explicitos ou
implicitos, 3) conscientes ou inconscientes ou ainda denotativos ou 4) exactos e conotativos
ou associativos. Contudo numa visdao mais moderna da Semiotica, esta aproximacdo ndo
podera ser vista de uma forma tdo rigida, principalmente se for vista sobre a visdo da
Cartografia.

Os mapas actuais ndo apresentam um tipo de propriedade ou outro (exclusdo), no
sentido de existir uma determinada ambiguidade, quando analisados sozinhos, mas no
contexto do tema ou temas é perceptivel o seu sentido. Sendo a Geografia uma ciéncia do
espaco e do tempo (Robinson 2013), e os mapas revelando fenémenos geogréaficos
generalizados, numa visdo pds-moderna a simbologia dos mapas apresenta varios
elementos com varias propriedades sendo a sua utilizacdo mais ambigua, o que vai contra a
precisdo de simbolos que é exigida pela Ciéncia Classica. Regendo-se assim, por teorias
pos-modernas, deixando de lado o mito que a Ciéncia devera ter signos exactos para a sua
total compreensao.

Uma outra aproximacdo a teoria da semiotica, principalmente se for relacionada
com a Cartografia, é a natureza simbdlica dos mapas, 0 que nos leva uma a relacéo de 3
dimens6es da semiose® proposta por Morris (1938): 1) a sintactica (diferente de sintaxe)
que refere as relagdes que existem entre os signos, onde pode ser também chamada de
sistema de signos. Ora, na analise de um mapa consiste a leitura de um conjunto de regras
que sdo formadas com a interaccdo dos signos, assim como o estudo da sintaxe da

simbologia; 2) a semantica que revela o objecto ou conceito a que o veiculo de signo se

® Termo proposto por Charles Sanders Peirce para o processo de atribuicio de significados.
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refere; ou 3) a pragmatica que segundo Komechikov (2006) € o estudo de padrdes de signos
no decurso da comunicacao e na determinagdo das circunstancias resultante da emergéncia
de certos elementos simboldgicos.

Os mapas sao apresentados sob uma forma grafica o que por si trds uma importancia
relevante para o estudo da semidtica e vice-versa, em que a sua interpretacdo depende néo
s6 do conhecimento destes simbolos mas também o reconhecimento das relagdes espaciais
entre 0s objectos representados. O leitor tera de ser capaz de identificar simbolos,
reconhecer padrdes e depois interpretar estes padrbes (Tyner, 2010). Mas nem sempre
houve um cuidado especial com o uso de simbologia na concepcdo dos mapas, Jacques
Bertin [(2010) - original de 1963] foi o impulsionador de uma preocupagdo com simbolos
com o ensaio sobre a semiologia gréfica em que identificou 7 elementos basicos (figura 6)
para a representacdo grafica dos objectos, que tanto podem ser pontos, linhas, poligonos ou
areas. Nesses elementos constam a posicdo, o valor, o tamanho, a textura, a cor, aformae a
orientacdo, onde desses se agrupam em variaveis de imagem e variaveis diferenciais onde
cada um destes elementos retracta da melhor forma uma das caracteristicas da informacao,
se esta € nominal, ordinal, intervalo ou racio (existe ainda autores como Longley (2005),

gue acrescentam uma quinta caracteristica, ciclica).

As variaveis da imagem segundo J. Bertin (2001)
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Figura 6 - Varidveis de Jacques Bertin fonte: Universidade Estadual Paulista
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Mais tarde, varios autores criaram a sua propria classificacdo de variaveis visuais.
MacEachren alegava que as classificacGes apresentadas por Bertin tinham uma incoeréncia
no que respeitava a cor, isto porque a cor é constituida por trés factores que podiam ser
vistos e usados como elementos separados, a tonalidade, a saturagédo e o valor, assim como
a inclusdo de uma variavel de foco ou fuziness (que se apresentam aqui como qualidades
opostas) e transparéncia, tomando assim um total de 11 varidveis visuais que podem ser

usadas como sinais. (Figura 7)
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Figura 7- 11 variaveis Visual de MacEachren, 2012

2.2.3.1. Tamanho

O tamanho € uma das variaveis visuais que podem ser utilizadas num documento
cartografico, onde a sua principal propriedade hierarquia revela uma ordenagdo da
informacao.

N&o existem regras muito rigidas na utilizagdo desta propriedade a menos que se
esteja a usar elementos proporcionais, como no caso dos circulos proporcionais para a
representacdo de populacdo, ai existem regras basicas para a correcta constru¢do do mesmo.

E necessario também tomar alguma atencio aquando da utilizagdo de uma variavel
deste género, principalmente no que respeita ao elemento mais pequeno e ao elemento

maior. As suas dimensdes ndo podem ser excessivamente pequenas nem excessivamente
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grandes, pois prejudica a leitura na medida em que se assiste a uma ilegibilidade do
elemento. O mesmo acontece quando elementos demasiado grandes evocam toda a atencéo

para si, estando mesmo a obstruir a canalizacdo visual de outros elementos.

2.2.3.2. Orientagéo, Forma e Posicéo

Nestes atributos graficos ndo existe qualquer regra rigida de constru¢do ou, na
realidade, quaisquer regras.

A orientacdo refere-se, no caso de atributos geograficos pontuais, a orientacdo do
ponto, isto se tiver forma e se ndo apresentar uma forma redonda, no caso de um atributo
linear ou um poligono representa a orientacdo da textura da qual € preenchida. O atributo
referente a forma representa exactamente o que a entidade apresenta. Dependendo do seu
formato, os pontos podem ser representados por diferentes tipos de geometria, as linhas
podem ser preenchidas ou ndo e os poligonos podem ter as mais variadissimas formas isto

porque por norma ndo tém um formato regular. A posicdo refere o lugar que eles ocupam.

2.2.2.3. Textura, Transparéncia e Fuziness

Estes atributos visuais apresentam uma maior complexidade, nomeadamente a
textura, devido as propriedades que apresenta.

A propriedade fuzzy concede ao atributo uma apresentacdo de fronteiras ndo rigidas,
ou seja, da a prioridade ao criador do mapa se a preferéncia esta em apresentar um atributo
em forma de mancha, ou numa forma rigida e geométrica. Podera haver variaveis nominais
que tenham um melhor entendimento se for usada esta prioridade, simplesmente por ficar
“mais agradavel” a vista do leitor. O mesmo acontece com a transparéncia, principalmente
se estiver a ser utilizado iconografia, pois o icone pode ter uma presenga imprescindivel no
mapa, assim como um tamanho irredutivel e o cartografo poderd optar, caso seja
harmonioso a colocagdo de uma transparéncia no elemento visual.

A textura (figura 8) por sua vez revela uma propriedade de preenchimento de uma
entidade geogréfica, onde existe uma orientacdo da textura, um preenchimento e ainda um

arranjo, podendo incluir um padrao sistematico, ou ndo, de formas geométricas ou linhas,
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onde existem no minimo duas cores, a cor do fundo e a cor do padrdo. A sua juncao tem de
dar um valor de contraste elevado para que a sua visualiza¢do seja conseguida porque de
contrario o resultado poderd ser uma mancha indefinida de cores. O mais correcto sera
utilizar um conjunto de branco de fundo e preto de padrdo, que contem o maior valor de
contraste. Pode ainda ser utilizado uma textura palpavel, caso o proposito do mapa seja a

impressao, tarefa apenas conseguidas com o material necessario de impresséo.

((ifi 1]”“! = . {9-
0, P .“
v ‘ | ! ‘7’7 !‘ el
/4 i (P — _—
© 0 S0 9

Orientagao Griao Arranjo Fuzziness Transparéncia

Figura 8 - Textura Gréo e Arranjo. Adaptado MacEachren 2012

2.2.3.4. Cor

A cor é um dos atributos visuais mais importantes e complexos de todos, ndo sé
pela sua variedade mas também pelos diferentes significados que adquire nas diferentes
sociedades e culturas. Por exemplo nas culturas ocidentais encontramos o preto associado a
morte - na india encontramos 0 branco para 0 mesmo efeito; nos sinais de viacio
encontramos 0 azul como obrigatorio em Cartografia esta quase sempre associado a uma
massa de agua. E dificil de imaginar o mundo sem cor, é o elemento mais importante da

imagem, aquele que concede e transmite a mensagem.
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Figura 9 - Espectro Electro-Magnetico Fonte: Connexions.org



A cor esta associada a luz e representa a reflectividade dos objectos quando esta
incide sobre eles. E isso acontece porque o seu comprimento de onda compreende-se dentro
do que é visivel pelo Ser Humano, 350nm™°, que corresponde & cor azul e 700nm (figura 9),
que corresponde a cor vermelha. Qualquer objecto tem aquela cor, é porque a energia que
aquele corpo reflecte compreende-se dentro daquele comprimento de onda que permite ver
aquela cor. Por sua vez, a cor branca néo corresponde a nenhuma parte do espectro de luz
visivel, ela resulta da simultaneidade de varios comprimentos de onda com intensidades
mais ou menos uniformes, como se houvesse uma propriedade aditiva no espectro que

devido a sua intensidade elas se conjugam formando a cor branca.

Figura 10 - Sistema RGB

A nivel informatico existem varios modelos de cor onde o mais conhecido é o RGB
(figural0) (Red Green and Blue) este modelo é utilizado em todos os modelos electrénicos
existentes, televisdes, monitores de computador, telemdveis, etc. Este modelo € aditivo e é
constituido por 3 canais, cada um correspondendo a cada cor e a sua reproducdo de cores €
conseguida atraves da composi¢cdo dessas 3 variando entre valores de 0 e 255, onde 0,0,0

corresponde a preto puro e 255,255,255 a branco puro.

19 Nanémetro
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Figura 11- Sistema CMYK

Por sua vez, outro modelo de cor bastante utilizado, principalmente para impresséo
¢ 0 CMYK (Cian Mangenta, Yellow and Black) constituido por um sistema subtractivo de
cores, porgue o seu objectivo € ocultar as cores e ndo adicionar como no sistema anterior. A
folha na impressédo tem a cor branca e utiliza as cores primarias assim como o preto, como
se fazia nas grandes impressdes no inicio do século XIX para produzir a gama de cores que
era pretendido, diminuindo a luminosidade.

Existe ainda um outro modelo HSV (Hue, Saturation and Value) que em portugués
significa Tom, Saturacdo e Valor, que pode ser representado sob a forma de uma piramide
invertida, onde na base da pirdmide encontramos cores basicas nos dois sistemas de cor
apresentados, verde, amarelo, vermelho, magenta, azul e ciano no centro encontra-se a cor

branca e no vértice em baixo a cor preta. A gama de cinzentos esta representada ao longo

-
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Figura 12 - Pirdmide HSV
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do eixo da piramide que responde ao valor da cor, a tonalidade corresponde ao grau que €
apresentado na piramide e a saturag@o corresponde a um valor que se encontra entre o eixo
dos brancos e a cor. Cada tonalidade localiza-se em intervalos de 60° em 60° criando na
base um hexagono perfeito. Este modelo de cor permite uma maior versatilidade na medida
em que se trabalha com os 3 elementos da cor e ndo com cores em Si.

Os trés componentes da cor tém caracteristicas muito especiais. O 1) tom
corresponde ao comprimento de onda que € reflectido pelo objecto dando a tonalidade a
que vulgarmente se chama de cor; 2) a saturacdo também chamado de chroma é a
intensidade ou o brilho da cor e o 3) valor corresponde a iluminacao ou escuridao da cor.
Por exemplo um vermelho médio tem a tonalidade de vermelho e se tiver saturacdo a 100%
tem entdo um valor mais baixo, pois a saturagdo compensa o valor do brilho.

O significado da cor € um tema bastante complexo assim como a sua usabilidade.
Como ja foi explicado, o seu significado pode variar de cultura para cultura, tal como
acontece com a implementacdo de cor na Cartografia. Além de haver, igualmente, uma
variacdo na escolha da cor, em funcdo do género e idade, como afirma Monmonier (1991).
Por exemplo, os homens tendem a preferir varia¢do de cores do laranja para o amarelo e do
azul para o vermelho, enquanto a mulher do vermelho para o azul e amarelo para o laranja.
Por outro lado as criancas tém uma preferéncia por cores mais saturadas devido a atencao
que as cores transmitem sentindo-se admiradas por elas, enquanto os adultos tém uma
preferéncia por cores pastéis, menos saturacao e valor elevado.

E certo que a utilizacdo de um tom azul refere-se quase sempre a uma massa de
agua, contudo varias tonalidades de azul ou saturacdo da mesma cor significam variagdes
na profundidade dessas massas de agua, assim como a cor verde representa areas planas e o
amarelo/castanho areas de elevada altitude. E também pelo facto da auséncia de vegetaco
e presenga de rocha nua dar a falsa impressao que o terreno é dessa mesma cor.

De facto, para a representacdo topogréafica existe uma associa¢do a um grupo de
cores (verde, amarelo, castanho e branco), que pode variar em saturacdo de Pais para Pais,
aquando da construcdo de mapas oficiais de Institutos creditados para esse efeito. Mas em
Cartografia Tematica existe uma pandplia de oportunidade de cor, em que se deve ter
sempre em mente que 0 excesso de cor é um problema e que, ndo devera ser utilizado

variados tons nem varias classes com saturacdo ou luminosidade (valor) diferente, primeiro
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porque a implementacéo de cores muito saturadas da uma sensacéo de artificial, algo que
ndo é encontrado em natureza o que pode provocar alguma repulsa; por outro lado, o
sistema cognitivo-visual s consegue identificar 4 a 8 niveis de gradiente (diferenciagédo de
valor na cor). Portanto a utilizacdo de um elevado nimero de intervalos, superiores a 7, leva
a que seja natural uma ndo identificacdo das classes no mapa principalmente para

utilizadores sem experiencia em leitura de mapas.

PRETO

‘ VERMELHO

Figura 13 - Contraste de cor

Devera ainda haver uma atencdo especial quando sdo reproduzidas conjuntos de
cores onde o contraste entre elas tenha de ser analisado. Tomando o exemplo da cor branca,
preta e vermelho (Figura 13). O tipo de letra e 0 tamanho é 0 mesmo nas 4 imagens
contudo sdo observaveis problemas de contraste. A diferenca entre fundo branco com letras
pretas tem um contraste superior ao seu contrario apesar de nao ser muito visivel, contudo
no fundo branco com letras vermelhas a legibilidade é muito superior a verificada no caso
do fundo vermelho com letras brancas, onde o tipo de letras ndo so parece diferente como
de tamanho inferior.

Para mostrar detalhe nos mapas e em qualquer elemento visual é sempre preferivel a
utilizacdo de um contraste luminoso a um contraste entre variacdo de cores. Os objectos de
grandes dimensfes nunca deverdo ter cores muito saturadas, por dificultar a leitura ao
mostrar alguma dificuldade na captacdo dos elementos, mas objectos de pequena dimenséo
deverdo ter sempre cores mais saturadas para que possam sobressair no fundo (figura 14).
Ainda deverad ser sempre utilizado uma cor neutra, como o branco ou o amarelo para

mostrar a diferenciacdo entre valores negativos e positivos, tendo sempre em atencdo a

39



questdo do contraste e da saturacdo. As cores nunca séo apreciadas singularmente, mas sim
em conjunto com outras, ou seja sdo sempre contextualizadas e relativizadas, portanto a sua
consequéncia devera ser positiva para a sensibilidade do movimento do olho, isto é para

ajustar o balanco de cores (Ware, 2010).

Figura 14 - Esquerda apresenta lago com azul pouco saturado. Direita apresenta lago com azul saturado

2.2.4. Projecgdes - importancia para a percepcao do Leitor

Apesar de haver uma importancia substantiva com os dados que véo ser utilizados, a
forma como vao ser representados no mapa e o tamanho que eles apresentam consoante a
escala de andlise, existe um factor que esta por de tras de tudo, e que influencia a forma e o
tamanho do mapa e dos elementos representados que é a projec¢ao escolhida para o mapa.

Imaginando que, se tem uma laranja e se tirou a casca dessa laranja e se tenta alisar
a casca de modo a transformar a forma redonda da laranja numa forma plana, existe uma
ligeira dificuldade nessa tarefa. Embora ndo seja impossivel, essa pratica comporta um
problema que é a deformacéo infligida aos objectos representados que resulta numa forma
ligeiramente “estranha”. Ora, com o planeta Terra acontece algo de uma forma semelhante.
Quando tentamos projectar o planeta num plano, de modo a transformar a
tridimensionalidade do planeta numa forma bidimensional, a essa transformagdo chamamos
de projeccdo.

Contudo, a dificuldade que se tem a projectar a forma da Terra vem do facto de ela

ndo ser totalmente redonda e ser bastante rugosa, devido ao relevo. Eis, entdo que 0s
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geodesistas encontram maneiras de representar a forma do planeta. Consideraram primeiro
o gedide que consiste numa ‘“‘superficie equipotencial do campo gravitico terrestre e
coincide aproximadamente com a superficie do nivel médio das aguas do mar.” (Matos,
2005) O gedide refere-se ao tamanho e a forma actual da Terra, isto porque € uma
superficie que se 0s oceanos pudessem ocupar toda a Terra e se houvesse um ajuste entre o
efeito da atraccdo da massa do planeta com a forca centrifuga da rotacdo do mesmo, dai
resulta a forma irregular pois depende da distribuicdo desigual da massa da Terra
(Bowditch, 2002). Mas, esta forma do planeta pode mudar ligeiramente, nomeadamente
com o degelo das calotes polares e subida do nivel médio das dguas do mar, facto de que
deixa também a forma irregular do planeta, 0 que concede uma expressdo matematica
incompleta.

Para efeitos de concep¢do de um mapa, a utilizacdo de um geoide torna a tarefa
complicada. E necessario a utilizacdo de uma forma semelhante mas mais simples de
trabalhar. Criou-se o elipsoide para esse efeito. O elipsdide consiste num par de eixos
biaxiais contendo um eixo maior e um eixo menor que concede assim uma forma redonda e
achatada, semelhante a forma da Terra. Existe ainda duas designacfes diferentes para 0s
elipséides, achatados nos polos ou revolucionario, no entanto o usado para a Cartografia e o
elipsdide revolucionério, sobre o qual sdo desenhadas as coordenadas geodésicas
elipsoidais, latitude, longitude e altitude.

Figura 15 - Modelo Géoide da Superficie da Terra. Fonte:http://www.asu.cas.cz
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Figura 16- Géoide, Elipsoide e Superfice. Fonte: http://www.icsm.gov.au/

Contudo as duas formas ndo existem por si e ndo se sobrepdem ao acaso. Existe um
conjunto de referéncias numéricas ou geométricas que ditam a posicao, forma e dimensédo
do elipséide face ao gedide sobre o qual ira aplicar o sistema de coordenadas. A versao
mais apropriada do elipsoide sera aquela com a origem no centro da massa do planeta e em
que a sua forma se assemelhe o méaximo possivel a forma do getide (lliffe, 2000). A este
conjunto de referéncias se designa datum.

O ajustamento do elipséide ao
kLocaI Onde o datum

Local devera ser
concebido

geoide pode ser de dois modos, a saber:

1) o elips6ide pode ajustar-se apenas a
uma pequena porcdo do gedide, 2) ou a

toda a forma do gedide, tornando-se hum

datum local ou global respectivamente.

Existe ainda uma distingdo possivel, no
que respeita a definicdo dos parametros,

datum geocéntrico e datum topografico,

em que o primeiro € definido por um

vector de translacdo (x, y, z) e por trés Figura 17 - Datum Local. Fonte: Illife
angulos de rotacdo, e o segundo (datum topografico) é definido por um sistema
astronomico local no ponto origem e um sistema fixo ao elipséide constituindo num ponto

geodésico no mesmo local.


http://www.icsm.gov.au/

E assim a funcdo do datum ajustar os parametros de referéncia do elipsoide de
forma a assemelhar-se a forma da Terra contendo diversos pardmetros como a dimensao
dos eixos e 0 achatamento. Esses pardmetros sdo necessarios para construir um sistema de
referéncia. Estes sistemas de referéncia baseiam-se actualmente em pontos encontrados por
um International Terrestrial Reference System (ITRS) que verificam um conjunto de
requisitos: 1) ser geocéntrico de modo a incluir todas as componentes do planeta; 2) a sua
orientacdo e definida por Bureau International de I’Heure (BIH) e a unidade de medida é o
metro; e a 3) evolucdo da orientacdo no tempo é medida pelo constrangimento de ndo
rotacdo da rede (Matos, 2005). O datum mais fundamental é o International Terrestrial
Reference Framework (ITRF) que é uma framework altamente precisa com as estagdes de
referéncia definidas ao nivel do milimetro (lliffe, 2000). Um dos ITRS mais conhecidos e
também mais usado por dispositivos moveis de GPS ou nas plataformas online como o
GoogleEarth, GoogleMaps ou BingMaps, etc., € o sistema de coordenadas World Geodetic
System 1984, mais conhecido por WGS 84.

Ao nivel local, a defini¢do de um sistema ocorre de uma maneira semelhante onde €
fixado, num pais, um ponto de origem onde o elipséide é tangente ao gedide e é entdo
definido por 0. Sobre este assunto, lllife afirma que “A orientacdo do eixo menor do
elipsoide é feito paralelo ao eixo da terra feito pela observacdo de azimute de Laplace:
observac0es feitas do azimute astronémico (com respeito as estrelas e ao polo de rotagédo
do planeta) sdo convertidas em azimute geodésico (definido pelo elipséide) por uma
formula que forca os polos dos dois sistemas a serem iguais. Esta combinacéo de forma e
tamanho ¢é dada pelo elipséide e a posicéo é fixada pela origem.” A partir dai executam-se
0s ajustes necessarios a projeccdo do territorio. E de notar também que alguns paises
podem usar 0 mesmo elipséide mas preferem utilizar datum diferentes pois a origem é
noutro ponto.

Daqui que se entende a necessidade e a importancia de um sistema de coordenadas
geodésicos para a Cartografia e a Topografia', enquanto ciéncias e técnicas fundamentais
para fazer representar um conjunto de dados num sistema referencial. E certo que a Terra
ndo tem uma forma simples, como uma esfera perfeita, o que implica que qualquer formula

simples, mesmo que seja a distancia entre dois pontos, se torne excessivamente complicada.

11 A diferenciacéio aqui é feita na medida em que uma se destina ao mapeamento comum (Cartografia) e ao levantamento
topografico (Topografia)
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Dadas as vantagens que existem em protagonizar informacdo num mapa, e como é
impossivel a conversao de um elipséide num plano, utilizam-se formulas e formas para que
0 Planeta seja planificado. A essa transformacdo tridimensional do mundo real num plano
bidimensional chama-se de projec¢do, cuja definigdo formal ¢é “uma representacao

sistematica e ordenada da grelha da terra sobre um plano” (Tyner, 2010)

Figura 18 Projecc@es (1) Azimutal; (2) Cilindrica; (3) Cénica
Fonte: Kraak 2010 (adaptado)

Visto que existe uma impossibilidade de representar fielmente um elipséide num
plano é entdo verificado que para a sua representacdo € necessario abdicar algumas
métricas dependendo da forma usada para criar a projec¢do. A posicdo relativa de qualquer
um destes planos no elipso6ide ndo € escolhida ao acaso. No centro da imagem tera de situar
0 que é para ser cartografado, isto é o assunto principal da imagem, isto porque a medida
que a informacdo é afastada desse ponto central o erro e a deformacdo aumenta, a este
ponto é chamado de ponto central da projec¢@o e ao meridiano e paralelo que cruzam esse
ponto sdo chamados de meridiano central da projeccao e paralelo central da projeccdo. Ao
conjunto da projecgdo e datum, com os respectivos parametros da-se 0 nome de projecgdes
cartograficas.

Como referido, a planificacdo da grelha de coordenadas geodesicas pode ser feita
mediante 3 planos, através de um rectangulo ou um plano no qual o ponto de origem é
tangente a grelha (imaginando uma linha recta), onde a distorcdo é zero. Com esta
projeccdo o mapa aparece com os meridianos em forma de linhas rectas e os paralelos de

forma circular. Nas projecc¢des cilindricas, a grelha das coordenadas geodésicas € inserida
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dentro de um cilindro em que este forma linhas rectas quer nos meridianos quer nos
paralelos, a distor¢do é menor no equador e aumenta a medida que chegamos aos polos, isto
porque é na zona do equador que o cilindro é tangente & grelha. Nas projeccdes conicas
existe também uma linha tangente que se localiza no meio do cone, onde a distor¢éo € zero,
e a medida que se afasta dessa linha hd um aumento de distorcdo. Neste caso de projeccdo
conica quer os meridianos quer os paralelos fazem um arco. Na imagem encontram-se as
versOes standart projeccdes simples.

Estas projeccdes sdo também classificadas de normais, que foram referidas
anteriormente como projeccdes simples e orientadas. As projec¢des transversas que tém um
desvio de 90° e as projeccdes obliquas que sdo as que se encontram entre as normais € as
transversas. Cada projeccdo tem a sua caracteristica e estas podem ser mudadas, isto € o
ponto ou linha de tangencia pode ser mudada para que os padrdes de distorcdo sejam
alterados, de modo a minimizar o erro.

Ligado a esta questdo vem a conservacdo de medidas métricas ou geométricas, de
modo a que seja possivel a transformacdo do elipsdide num plano bidimensional. Estas
versdes podem preservar 3 medidas: a forma, a area ou a distancia. Se for preservada a
forma e igualmente os angulos, a projeccdo chama-se conforme e é (til para a
representacdo de areas pequenas, pois é impossivel manter a todas a areas se for um mapa
de todo o planeta. As formas circulares manter-se-do circulares nesta projec¢do, contudo o
seu tamanho vai-se alterando a medida gque nos afastamos do ponto ou linha de tangéncia,
portanto é necessario algum cuidado. Se a necessidade for preservar a area dos objectos
entdo denomina-se como uma projeccao de area igual, qualquer objecto manter-se-a fiel a
sua area mesmo que a sua forma mude ligeiramente; por exemplo, se forem desenhados
circulos sobre um mapa com esta projeccdo a medida que se afasta do ponto ou linha
tangente a forma do circulo assemelhar-se-a a um elipsdide com a mesma area do circulo,
ou a area ocupada pelo circulo. Se a intensdo for manter a distancia entre dois pontos
aquando da projeccao entdo a escolha recai sobre uma projecgdo equidistante. Existe ainda
projeccdes que ndo aderem particularmente a estas trés métricas, onde podem alterar
projeccbes ja existentes como a projec¢do quase-cilindrica de Robinson, a projecgédo
gnémica que € altamente distorcida mas que provou a sua utilidade na navegacdo ou ainda

a tdo conhecida projeccao Universal Tranverse Mercator (UTM).
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Tabela 1- Projec¢des quanto a Geometria

Projeccéo Explicacéo Exemplos
. Projeccdo definida por um ponto de tangente onde existe 0 menor erro;  Projeccdo
Azimutal s .
Preserva distancias; Gnomonica
Cilindrica Meridianos perpendiculares aos ,Parglelos, apresenta menor erro no UTM
Equador, aumentando para os Polos;
Projeccdo predilecta de representacdo dos Polos devindo a sua S
- L AL 5 . Projeccéo
Conica caracteristica concéntrica. O erro aumenta & medida que afastamos do de Albers
centro da imagem.
Variagdo da Projeccéo Cilindrica com a diferenca do meridiano central Proieccio
L ser apresentado por uma linha recta e os restantes meridianos J€Ce
Pseudo-Cilindrica L. . A . de Eckert
senoidais. Os Paralelos de Latitude mantém-se linhas rectas paralelas Y

entre si.

Pseudo-Conica Variagdo da Projecgdo Conica Projeccao
de Bonne

Tabela 2 - Projeccbes quanto a forma preservada

Atributo S
Preservado Projeccdo Exemplos
A Igual Area Projeccao de Lambert ou
Albers
DISEOWERN Equidistante Equirectangular Projection
Forma Conforme Projeccédo de Mercartor

O sistema UTM deriva da projeccdo de Mercator que € uma projeccdo cilindrica
conforme e que cobre o mundo com uma grelha dividindo-o por zonas de 8° de latitude e 6°
de longitude (ANEXO 1). As zonas so atribuidas letras comecando em C a 80°S, acabando
em X a 80°N, as letras A e B correspondem ao Polo Sul e as Y e Z ao Pdlo Norte e
nameros, comegando no numero 1 em 180°W e acabando em 60 a 180°E, onde cada
quadricula corresponde a 100 km?. Isto quer dizer que, por exemplo Portugal encontra-se
no meridiano 29 e nas zonas T e S. A utilidade desta projeccdo encontra-se no facto de cada
pais puder mudar o ponto de origem para que a projeccdo possa ser usada a nivel mais
local, diminuindo assim o erro cartografico.

Existe, portanto, um lado bastante cientifico nas projeccGes cartogréficas
proporcionado pela Geodesia, a qual tem uma importancia acrescida na formulacdo dos
sistemas de coordenadas, por via da criacdo de todas as formulas que irdo ser representadas

como uma imagem, e como tal, tem uma importancia e uma leitura propria por parte de
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qguem vai utilizar o mapa, o que devera de ser garantido pelo cartégrafo ou por quem estiver
a elaborar o mapa.

O propésito do mapa e a escala em que ele vai ser apresentado sdo 0s pontos mais
importantes que o criador do mapa devera de ter sempre presente na construcdo. Por norma,
na construcao de mapas de grande escala, isto €, mapas com grande pormenor (superiores a
1:500 000) utiliza-se sempre uma projec¢do cilindrica. Em Portugal, aconselhada pela
agéncia Eurogeographics utiliza-se o sistema European Terrestrial Reference System 1989
(ETRS 89).

Tomando como exemplo a projeccdo de Mercator, que € uma das mais conhecidas,
é visivel que existe uma grande distor¢cdo nos pélos, como se pode testemunhar pela
observagdo a Gronelandia com um tamanho
quase superior a Africa. Tal distorcdo da
imediatamente duas impress@es ao leitor que se
ndo tiver conhecimentos sobre a forma dos
continentes: 1) que esta massa tem um tamanho
enorme ocupando mais de 10% da imagem e 2)
que é do tamanho do Continente Africano e da

América do Sul. Estas impressGes sdo erradas

visto que é sabido, na verdade, a Gronelandia
tem cerca de 2 milhes km’ enquanto Africa tem Figura 19- Projeccéo de Mercator com imagem de satélite como
cerca de 30 milhdes km?. Apesar de conservar as Mapa base

formas e por sua vez os angulos consentindo um éptimo mapa para navegacédo e de ser uma

projeccdo bastante user friendly, no que respeita a analise visual, envia uma mensagem

muito errada da forma do mundo e das sua dimensdes e exclui por completo o Continente

Antérctico. Esta projeccdo apresenta 0s paises com tamanhos exageradamente superior a

medida que nos afastamos do Equador e ainda € desproporcional, isto €, na imagem se

colocarmos a linha do Equador percebemos que 2/3 da imagem é ocupada pelo Hemisfério

Norte, mostrando que para além de transmitir a falsa sensacdo de que existe uma maior

quantidade percentual de superficie emersa do que o que realmente existe. H4 também

quem defenda a tese de teor geopolitico, de que desta forma se esta a dar falsa sensacéo de

poder ao Norte, isto porque, primeiro o que se localiza no centro da imagem € a Europa, e
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como ja foi explicado, as areas dos paises estdo exageradas, entdo para o leitor leigo em

matéria de Geodesia/Cartografia a Europa esta no centro acompanhada de todos os paises

desenvolvidos do Continente Americano, altamente distorcidos.

Existem variacgoes desta
projeccao, nomeadamente a j& mencionada
UTM, mas também a projeccao cilindrica
de Miller e a estereografica de Gall, onde a
principal diferenca se faz contar aquando
da inclusdo da Antarctida, e que se traduz
numa mudanga na imagem. Primeiro a
aparece na imagem uma enorme massa de
continente  na  base, normalmente
representado por branco para onde 0s nossos

olhos sdo atraidos devido ao contraste

Figura 20 - Projecg¢do de Gall Estereogréfica

apresentado pelas cores; segundo o ponto central da imagem é Africa e ndo a Europa como

um mapa com a projeccdo de Mercator.

A utilizacdo de uma projeccao cilindrica de area igual num mapa, como a projec¢ao

de Peters, tem um efeito semelhante mas inverso ao de Mercator. A projeccdo de Peters

parece um pouco esticada relativamente as anteriores, que se deve ao facto de esta permitir

a conservacdo das areas e da enfase aos continentes O Continente Africano aparece

esticado e no centro da imagem, com um tamanho superior, assim como o Continente Sul-

Americano e 0 Sudoeste Asiatico, sendo portanto os paises a quem chamam paises em

desenvolvimento que tem o maior foco, ou seja, o enfase deste mapa recai sobre o

Hemisfério Sul, e qualquer informacdo que seja
concebida com esta informagéo referente ao indice
de Desenvolvimento ou ao aquecimento dos
oceanos ou a precipitagio mundial vai ter um
enfoque especial, pois estes paises apresentam 0s
valores mais criticos e ao analisar-se esse tipo de

imagem o0 que ressalta € ligeiramente

.........

PETERS WORLD MAP B

Fi.gura 21- P-rojeC(‘;éo de Peters Fdnte: odtméps
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desconcertante. Se ndo vejamos, existe uma grande percentagem de imagem com esses
valores, ao passo que, os paises do Norte sdo diminuidos assim como a sua importancia no
mapa. Acresce ainda, estudos feitos com esta projeccdo concluiram que, ao inverter o
mapa, isto € ao orienta-lo para Sul, da-se a verdadeira sensacao da quantidade percentual de
Oceano no Planeta, o que é uma particularidade, que esta projeccao tem.

As projeccOes azimutais e conicas, ndo tém um grande efeito nas visualizagdes do
Mundo inteiro. As projeccOes azimutais sdo usuais em projeccdes polares onde tem um
correcto efeito visual, sem grandes problemas, o0 marco do Pdlo Norte ou Sul, uma vez que
aparece é centrado na imagem e apenas o que esta dentro dos circulos polares é visivel, sem
mostrar grandes massas continentais. No caso das projec¢@es conicas que sdo usadas para a
representacdo do Continente Europeu (onde a oficial é a projeccdo conica e conforme de
Lambert) ou dos Estados Unidos da América (projeccdo conica e conforme de Albert),
apenas hé interesse em apresentar mapas com estas projec¢oes se houver uma disposicao
horizontal da informagdo com uma margem de oceano de ambos os lados, se for o caso
Americano, ou 0 Europeu, a margem de Oceano surge ao largo de Portugal e acrescenta-se
parte da Russia para diminuir o erro.

Como € visto existe uma dicotomia nas projec¢bes matematico-visual onde o
proposito dos dados e a realidade dos dados ndo podem ser desprezados. Alids, a projeccao
em si, nunca podera ser desprezada, pois constituiu uma base de reproducdo e navegacgao no
mapa. Mesmo que exista uma necessidade de impressionar o leitor ndo deverd de ser
apenas a custa da projeccdo, isto se isso implicar uma total distor¢do da realidade. Se a
analise for concebida num mapa com uma escala superior, ai 0 aspecto matematico tera
sempre de ser superior ao visual, onde o melhor sera sempre utilizar o sistema de

coordenadas oficiais do pais que esta a ser estudado.
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2.3. O mapa como Produto final

As técnicas de reproducéo de dados e informacdo ndo foram as Unicas que sofreram
grandes alteracdes ao longo do século. A forma como essa informacédo é apresentada ao
utilizador também sofreu grandes alteracdes, talvez a maior desde a invengdo do papel onde
a informacdo era desenhada. Na segunda metade do século XX, a passagem do mapa em
papel para o mapa digital, que no seu inicio funcionou como output de criacdes digitais,
como as matrizes de pontos - década 60 e 70 (figura 21), a impressdo do mapa através das
pen plotters (figura 22), mais tarde impressdo a jacto, passando pela criacdo e
armazenamento digital do CAD e dos SIG culminando no final da década de 90 com os

mapas web.

PER CAPITA INCOME,
1974

Figura 22- Mapa de Pontos - 1974 Fonte: Departamento
de Geografia da Universidade de Santa Barbara
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Figura 23- Impressdo atraves de Pen Plotter. Fonte: Universidade
de Nebraska

Os mapas desenhados sobre o papel tornaram-se no significado do mapa
(Andrienko & Andrienko, 2008) e a muitos € dificil de imaginar o mapa sem que se lhe
associe o papel. Mas acontece que o digital tomou poder sobre o papel, isto apesar de
continuarem a ser produzidos mapas em papel. Contudo, estes mapas em papel ndo tém
agora a mesma importancia que tiveram outrora, ndo apenas porque se torna dificil cria-los
mas também Ié-los (Lee & Cheng, 2008). Os cartdgrafos do inicio do século XX detinham
uma técnica impressionante assim como uma enorme pericia. O mapa era criado pela méo
do Cartografo o que por si aumentava o erro, mas em termos de imagem, era apresentada
com uma resolucdo no intervalo 1200 a 3400 dpi (Peterson, 1996) muito superior a
resolucdo apresentada por um monitor, da mesma forma que um mapa em papel oferece
sempre um enquadramento fixo ao objecto central do mapa inibindo quaisquer

interactividades ou dinamismo, como € de esperar.

o1



Em consequéncia, a producdo de mapas em papel tem vindo a diminuir.
Principalmente os mapas dedicados & navegacdo devido a crescente utilizacdo de GPS
(Global Position System) e as novas forma de mapas online presente em qualquer
telemével inteligente'? (googlemaps, applemaps, bingmaps, etc.).

Os mapas digitais, que se definem como concepcao e visualizacdo assistida por um
dispositivo digital, apresentam diversas vantagens face aos mapas em papel, e em parte,
derivam da esséncia do seu aparecimento. Os mapas adquirirem novas caracteristicas
decorrentes da Sociedade de Informacdo e da evolucédo tecnoldgica e cientifica deste final
de Século XX e inicio de Século XXI, como seja a interactividade. Existe um intervalo de
escala no qual é possivel a navegagdo assim como dinamismo nas camadas de informacao.

Outra das vantagens que assistimos na Cartografia e nos mapas digitais em
particular é o tempo de demora na concepg¢do de um mapa que é agora muito mais reduzido
(Michaels, 2012). A informacdo pode agora ser guardada em ficheiros para uma utilizacao
futura, o que reduz substancialmente o tempo na producdo do prdéximo mapa um tempo
significativo, da mesma forma que, a alteracdo ao mapa por via de algum erro ndo demora
anos a ser feita mas apenas algumas horas ou dias, 0 que ndo acontecia com 0s mapas em
papel onde era representada durante alguns anos. Um exemplo classico, € 0 mapa que
representada a Califérnia como uma ilha nos Estados Unidos da América (Michaels, 2012).
Acresce a esta vantagem, a possibilidade gerada de uma constante disponibilizacdo on-
screen da informacgdo permite uma mais facil consciencializagdo, interesse e participacdo
publica, ao que alguns designaram de Participacdo Publica Voluntaria (Carver, et al. 2007;
Goodchild, 2007).

A producdo e a comercializacdo de GPS providenciaram aos mapas uma
acessibilidade bastante maior, além de que passaram a ocupar menos espago que um mapa
em papel e de certa forma tem uma utilizacdo mais fécil, pois através de audio, exerce o
poder de navegacdo e o utilizador quase que nem precisa de observar 0 mapa em si para
perceber onde esta. Contudo isto é apenas verdadeiro se o utilizador estiver a conduzir,
porque ao contrario do estudo feito por Ishikawa (2008) que dizia que o mapa em papel
tinha uma maior eficacia pelo facto que ao usar o GPS, o utilizador apenas olhava para o

dispositivo e ndo olhava em seu redor, fazendo assim um total bloqueio da construcdo de

12 Smartphone
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um mapa mental, e de um bloqueio da construgdo mental e do conhecimento do territorio
devido ao constante uso de uma grande escala inibindo assim um aumento de conhecimento
sobre a forma do territério. (Field, O’Brien, & L., 2008; Lee & Cheng, 2008)

Na verdade, a crescente utilizacdo e a ubiquidade dos dispositivos digitais,
principalmente os dispositivos mdveis mudaram por completo o uso e o consumo de
mapas. Os avangos tecnoldgicos permitem que a rede de conexdo entre 0s servicos seja
enlacada, agora, através da rede de internet. Ao contrério da chamada WEB 1.0 criada por
Sir Tim Berner Lee em 1989, cuja principal vantagem introduzida assentava na
visualizacdo da informacao e da criagdo de um mundo online, a WEB 2.0, (O’Reilly, 2005)
traduziu-se numa evolucdo, ja que veio proporcionar a interactividade entre os utilizadores
e entre os utilizadores e o objecto visualizado. E claro que a Cartografia aproveitou tais
tendéncias e é encontrado hoje uma pandplia de mapas online e de dispositivos que
permitem aos utilizados da web construir e reconstruir esses mapas. Estes mapas consistem
em duas variantes, uma primeira, muito similar aos comuns Sistemas de Informagdo é
constituida por uma base de dados que estd agregada a um servidor e a uma framework e
que permite a visualizacao da informacéo online (Faria, 2006); a segunda é que que existem
sistemas como o OpenStreetMap, que permite a cada utilizador a construcdo do seu préprio
mapa (do it yourself) fazendo uma constante actualizacéo cada vez que cada utilizador faz
um update da informac&o por si adquirida e seleccionada (sistema wiki).

Um outro grande ponto dos sistemas 2.0 sdo as redes sociais e a ligacdo entre 0s
individuos e as potencialidades que isso veio conferir para a Cartografia ou como Ed
Parsons (2011) designa os neocartografos. Isto porque os dados gerados pelas redes sociais
servem de pontos positivos para a criacdo de mapas, bem como a sua disponibilizacéo e
visualizagdo. Curiosamente, o servigo de apoio a populagdo durante a passagem do furacéo
Sandy pelo estado de Nova lorque prestado pelo FEMA, (Federal Emergency Management
Agency) teve uma grande acessibilidade via Twiter o que permitiu uma ajuda mais eficaz
através da localizagdo do “tweet” (Stricker, 2012; Wolford, 2012), e que perfaz um novo
modo de geracdo e propagacdo de informacgéo e criagdo de mapas assim como um novo
modo de cidadania e apoio a decisdo.

Contudo, isto cria um problema. E um facto evidente, de que os sistemas 2.0

ajudaram em muito o crescimento da internet e 0 seu consumo, assim como a criacdo e
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fornecimento de dados, dos conteddos gerados, das plataformas criadas e até na criacdo de
autores; mas isto cria uma abundanca desarrumada da informagédo. Efectivamente,
actualmente existem 644,275,754' de paginas com um nlmero quase incontavel de
informacdo. E deste cenério-problema, que foi pensada WEB 3.0, cuja evolugdo advém da
Linguistica com a integracdo de algoritmos semanticos da web através de ontologias. A
Google j& a implementou no seu motor de busca, e consiste numa indexacdo da
documentacdo para uma melhor pesquisa, isto é haverda uma melhor organizacdo da
informacdo e onde o principal elemento € o significado da informacéo que por sua vez esta
ligada a uma base de dados e que ira ser mais visual. (Ray, 2011). Apesar da evolucao
tecnoldgica apontar para um maior nimero de vantagens dos servicos digitais online, ndo
significa que a cartografia tradicional esteja para acabar. E certo que o consumo desta é
cada vez menor, como é testemunho o caso do California State Automobile Association que
produziu o seu Gltimo mapa de estradas em 2008. Num estudo de Hurst e Clough (2013)
em que afirmam, que apesar do aumento de realismo e de qualidade dos mapas digitais
devido aos avancos tecnoldgicos — que sem davida conferem uma alternativa muito fiavel
aos mapas tradicionais e que reconhecem o facto de a internet representar um novo método
eficaz no consumo de mapas, os individuos com conhecimento de Geografia irdo continuar
a preferir mapas em papel. Mesmo para actividades de orientacdo se esta for feita sem
qualquer veiculo motorizado, a preferéncia pelo mapa em papel prevalece.

A preferéncia do mapa em digital sobre o mapa em papel esta também na origem do
objectivo deste, isto é, o mapa digital serve muitas vezes para andlise exploratéria dos
dados, sem grande consciéncia de como este sera apresentado, criando assim uma maior
facilidade na utilizacdo do mapa; por sua vez o mapa em papel comporta um processo
faseado e moroso de trabalho, o que provoca em si um aumento do seu prego para o
consumidor, facto que que acaba por ser uma desvantagem comparativa com 0s mapas

digitais, que se tornam assim ainda mais apelativos (Hurst & Clough, 2013).

" Estudo feito por Netcraft referente a websites activos Marco de 2012
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3. Geovisualizacao

O desenvolvimento tecnolégico foi responsavel pela ocorréncia de uma profunda
transformacéo na Cartografia Moderna. Por um lado, os avangos na informatica levaram ao
aparecimento de duas novas correntes técnicas: 0 CAD e os SIG; que transformaram o0s
mapas em papel em mapas digitais, conferiram & criacdo de mapas uma maior celeridade e
providenciaram a divulgacdo destes para um publico mais alargado, além de que vieram
facultar a possibilidade de sobreposicdo de varias camadas de informacdo permitindo,
assim, novas e mais refinadas formas analises de caracter tematico. Por outro lado, a
Cartografia, per si, ganha tempo e interesse especial por novos campos de investigacao
nomeadamente o sistema cognitivo e visual e em novas formas de representacdo da

informacdo geogréafica.

3.1. Conceito

Bishop, (2000) designa o século XX como o século da Era da Informacdo. Segundo
ele assistiu-se, principalmente em meados do século XX, & produgdo de uma grande
quantidade de dados. Isto porque, a introducdo da Informatica no seio cientifico consentiu
uma maior rapidez e comodidade na resolugéo de hipoteses, transformando o conhecimento
cientifico cada vez mais eficiente e eficaz, assim como uma maior producdo e
disponibilizacéo de informacéo.

Os dados, “representacdo de factos ou ideias de uma maneira formal capaz de
serem comunicados ou modificados por qualquer processo” (Naur 1974) gerados apds 0s
anos 70 serviram de impulso para a criagdo de novas técnicas, novas regras e novas
ferramentas de compreensao dos fendmenos geograficos. A Analise Exploratéria de Dados
introduzida por Tukey (1977) assinalou, de certa forma, o inicio da exploragdo visual da
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informacao, ou seja sdo os dados que tomam o comando da analise produzindo assim a sua
propria hipotese, e funcionando como “detectives” a procura de padrdes, de anomalias ou
simplesmente de novas ideias através de representacGes graficas. Estava-se, portanto,
perante a primeira forma de analise visual de dados de modo a produzir conhecimento.

Os cartografos ao abordarem as técnicas de Analise Exploratéria dos Dados, tendo
em conta a nova metodologia utilizada (técnicas digitais de criacdo de mapas),
estabeleceram uma aproximacdo ao que é hoje a Cartografia Moderna. (MacEachren &
Kraak, 2001)

A criacdo de dados por parte de organismos publicos e privados, cada vez mais
complexos e interligados, exigem novos conceitos, técnicas mais avancadas e ferramentas
mais eficientes para a analise. Em parte, os SIG usados ao longo dos anos 90 ndo tinham
capacidade para trabalhar esta informacao sem ser da forma que estava convencionada, ou
seja, a criacdo de “simples” mapas. Dados os notorios resultados que a Visualizacdo
Cientifica tinha evidenciado em diversos campos cientificos, como a Medicina, a Quimica e
a Biologia, a Cartografia adoptou também novos métodos de visualizacdo. (MacEachren
1995)

Ainda nos anos 90, muitos estudos foram feitos pela comunidade cientifica a
proposito da Visualizacdo Cientifica. Rimbert e McCornik escreveram sobre o propésito e
as vantagens das visualizagbes com fim cientifico, participando no relatério das US
National Science Foundation que debateu o papel dos dipositivos digitais na incitacdo da
visualizacdo mental, comecando a tracar esta importancia, da qual nenhum cartégrafo fez
parte.

A margem disto, DiBiase (1991) fez o primeiro teste ligando a Anélise Exploratoria
de Dados de Tukey a um modelo gréfico, tendo como base o mapa. DiBiase considera que
existem quatro passos importantes para este trabalho: 1) Exploracdo dos dados, 2)
Confirmacéo dos dados, 3) Sintetizacdo e 4) Apresentacdo. Sendo a apresentacéo, a parte
final do processo de obtencdo de conhecimento e apresentado como um dispositivo visual.

Por outro lado, Taylor (1991) fala pela primeira vez de trés elementos bases para a
compreensdo de informacdo geogréfica, sendo eles a cognicdo, a comunicacdo e 0
formalismo. Segundo Taylor, o0 processo de visualizagcdo € orientado para o seio da

Cartografia enquanto disciplina, sendo posteriormente formalizado pelo mesmo. Ainda,
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Taylor (1994) argumenta que a visualizacdo deve ser desenvolvida a parte da Cartografia,
assim como das outras ciéncias, pois seré vantajoso.

Este desenvolvimento da “visualiza¢do” levou a criagdo de um departamento na
International Cartography Association, para estudar e investigar as vantagens da
visualizacdo para a Cartografia. MacEachren (1995) comeca pela solidificacdo de como 0s
mapas funcionam como ferramentas visuais, tendo em atencdo a conceptualizacdo
cognitiva e de semiotica, isto €, como funcionam os mapas e como podem estes ser usados
ou servir de ajuda a design de interfaces visuais ligados a leitura de representacdo de dados,
e tendo em atencéo todos os elementos do mapa. Além deste ponto ligado a parte cognitiva
da Visualizagdo, outros pontos de investigagdo foram criados, nomeadamente pesquisas
feitas na representacéo, na visualizagdo e nos interfaces.

O sucesso deste grupo de trabalho foi visivel pelo crescimento, ndo s6 em nimero
de artigos publicados mas também em numero de membros, e novas areas de em foco, o
que levou a aceitagdo da visualizacdo geografica, vulgo Geovisualizacdo, enquanto novo
campo cientifico.

Tendo em consideracdo que vivemos na Era da Sociedade de Informacdo e do
Conhecimento (Castells, 2000) e que 80% dos dados produzidos sdo geograficos, ou seja,
neles incluem propriedades onde os podemos colocar num referencial espacial, e.g.
coordenadas geograficas (latitude e longitude), cddigo postal, moradas entre outros
(MacEachren & Kraak, 2001) é facil perceber-se a importancia que a Geovisualizacdo vem
assumindo na sociedade, quer enquanto tecnologia, quer enquanto campo cientifico.

Precisamente, a Geovisualizacdo, apresenta-se como uma campo cientifico
multidisciplinar - na qual estdo inseridas vérias areas cientificas como a Cartografia, a
Ciéncia da Informacdo Geogréafica, a Anélise Exploratéria de Dados e a Computacdo
Gréfica - de modo a fornecer teorias, métodos e ferramentas para a exploragdo visual, para
a analise, a sintese e a apresentacédo de informacdo geograficos (MacEachren, et al. 2001).

Contudo, a visualizagdo néo é assunto novo no mundo da Cartografia pois esta ja ha
muito se debatia sobre questdes de “fazer visivel” os dados geograficos e a informacéo
deles gerados. A grande diferenga reside no facto desta ignorar outras questfes de
visualizagdo que vd@o para além deste campo do saber (MacEachren 1997). A

Geovisualizacdo apresenta-se como um processo evolutivo que consiste e insiste em novas
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formas visuais, para as ciéncias geogréaficas e cartograficas, usado os meios informaticos e
cientificos disponiveis de forma a modelar os dados para a producdo de hipéteses e
visualizagdo em tempo real, criando meios de exploracdo da informacdo que vai para além
dos dados fornecidos (Cartwright, et al. 2004)

O aumento de importancia do uso de informacédo espacial e da Geovisualizacao
constitui um elemento essencial no século XXI (Dykes et al. 2007), pois quando as suas
técnicas sdo bem empregues e correctamente utilizadas produzem um vasto conjunto de
possibilidades para o utilizador no que respeita ao entendimento da informacéo e ao uso do
mapa.

Um dos exemplos mais conhecidos foi estudado por Kraak (2003) que estudou o
mapa de Minard (figura 24). Aproveitando os recursos fornecidos pela Geovisualizagéo, de
modo a mostrar alternativas visuais para esse mesmo mapa (figura 25). Ainda, utilizando o
padrdo do tempo Kwan (Kwan, 2000) mostra o padrao da interactividade entre o homem e
as suas deslocacOes, na cidade de Portland, Estados Unidos da América, mostrando a

eficacia da Geovisualizacdo na analise de complexas bases de dados (figura 26).

CARTE FIGURATIVE des pertes successives en hommes de I'Armée Francaise dans la campagne de Russie 1812-1813.
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Figura 24 - Mapa de Minard que mostra o avango de Napolao pela Prussa. Neste elemento visual é
apresentado o espaco, 0 tempo, as guerras e 0 nimero de morte dos soldados Franceses.
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Figura 25 - Cubo espacio-temporal da informagdo retirada do Mapa de Minard
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3.2. A importancia e caracteristicas da Geovisualizacao

O propdsito do mapa classico criado pela Cartografia nos ultimos 40 anos esta a
revelar-se cada vez menos importante, isto porque estamos a meio de um fase de
transformacdo do significado do mapa onde o criador do mapa muitas das vezes sem
conhecimentos de Cartografia, ndo sabe o muito bem o que esta a ser construido, nem a
pessoa que usa 0 mapa sabe 0 que vé até ao momento em que “vé&” (MacEachren, 1995).
Tal acontece devido a crescente necessidade de se ver mais e saber mais detendo sempre
cada vez mais conjuntos de dados e conhecendo muito pouco sobre 0s mesmos.

A relevancia da Geovisualizacdo reside no facto de terem sido compreendidas e
assimiladas as vantagens da criacdo de imagens para a compreensdao de diversos
fendmenos. Pelo que € apreendido, a utilizacdo de imagens e outros elementos visuais para
analisar os dados permite que sejam encontradas anomalias que permitem reformular ndo
SO a questdo de partida mas também a forma de como vamos olhar para a informacéao. Este
ndo visivel ndo significa literalmente que a informacg&o ndo esta presente, mas sim perceber
que ao criar imagens mentais ou mesmo imagens virtuais de informacédo permite encontrar
dados que fogem aos padrdes conhecidos. Muitas das vezes ndo sdo precisos grandes
dispositivos virtuais, mas apenas pequenos histogramas e analise de minimos, maximos e
médias, 0 que ja permite um ligeiro conhecimento extra sobre a informacéao. Serve, entéo,
como um estimulo ao cérebro humano, seja ele feito através de cores, pictogramas,
iconografia ou outro elemento de semidtica.

Por outro lado, os investigadores ao criarem novas técnicas e novas ferramentas de
visualizagdo de informacdo permitem um outro olhar sobre os dados fornecidos,
estabelecendo um compromisso entre a criatividade e o conhecimento, levando a um
avango e recuo nos primeiros passos de producdo de um qualquer elemento cientifico. E
provado que estas técnicas tém um grande potencial de analise de grande base de dados,
principalmente quando se sabe pouco sobe os dados, provando que o utilizador ganha um
conhecimento interno sobre a informacao (Kwan 2000; Milan & Tucci, 2005).

A anédlise exploratdria visual de informacdo geografica ajuda o Ser Humano a
ingressar na propria exploracdo, sendo aplicadas faculdades perceptuais, fazendo ele parte
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dela, isto porque esta forma visual de estudo de dados permite uma interactividade entre o
dispositivo e o usuério proporcionando tirarem-se pequenas conclusées através de uma total
integracdo humana — computacional. (Keim, et al. 2005)

Por fim, Keim (2005) considera que as vantagens da Geovisualizagao vinculam-se
em trés aspectos: (1) é facil trabalhar com a informacdo de “ruido” e ndo homogénea
porque é facilmente identificAvel por teécnicas visuais, podendo ser analisadas
posteriormente; (2) apesar de a Geovisualizacdo conter conhecimentos de estatistica
implicita ndo é necessario deter grandes conhecimentos nessa area, nem mesmo em
matematica e algoritmos, pois € bastante intuitiva; e por fim (3) pode ser varias vezes
revista e os dados podem ser isolados para analises futuras, ndo sendo comprometida a sua
integridade.

Estes eventos visuais para a percep¢do da informacdo sdo explicados por
MacEachren (1995) que estuda a interaccdo individual com as ferramentas de visualizacao
inspirado no modelo de Howard Margolis de 1987. “Cientistas e humanos em geral fazem
decisbes por combinar situacdes presentes contra um conjunto de padrdes que representam
experiencias passadas e conhecimentos”. Esta afirmacdo parece um pouco deslocada dos
termos da visualizacdo e de conhecimento geografico, mas na verdade é o que se sucede
inconscientemente com a andlise que € feita aos dados, mesmo quando existe um
conhecimento reduzido sobre 0s mesmos.

O modelo criado, por fim, por MacEachren revela um “rascunho rigoroso de um
mapa”, como € entendida e de como é feita a interaccdo entre 0 homem e o mapa,
derivando dai o processo de visualizagdo da informagdo. O “olhar” para um elemento
visual, cria um input visual, que é considerado com um efeito sensorial no cérebro humano,
tal como uma mensagem codificada transformada numa mensagem conceptual da
informagdo. Por outro lado, quando existe a “passagem” da informagdo do objecto que esta
a ser visto, acontece um mecanismo de cddigo bottom-up, isto &, existe primeiro uma
percepcao do que esta a ser visto para depois criar uma informacao sensorial ao cérebro, ou
seja, uma descri¢do visual. Contudo existe também, e com uma maior frequéncia, um
mecanismo de codificagdo mental para a percepcdo visual top-down devido aos

conhecimentos ja existentes do utilizador, o que faz com que parta, inicialmente, para a
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procura de anomalias e crie uma tendéncia elevada para recriar decisbes rapidas sobre
padrdes encontrados.

S&o estas codificagcbes mentais que fazem com que o utilizador do dispositivo
geografico, neste caso, se pergunte sobre as mensagens que este estd a passar. Isto permite,
a pergunta do “porqué”, pois ja existe no cérebro do utilizador um conjunto esquematico de
imagens mentais do que estd a ver, permitindo fazer analogias e recriando algum
conhecimento. Numa fase posterior, ja terdo de ser aplicados conhecimentos geogréaficos e
espaciais, pois com o avancar da analise do leitor faz cruzar o elemento com os atributos
geométricos, pictograficos ou iconograficos de conhecimento dos mapas. MacEachren faz a
distingdo estes conhecimentos afirmando que o conhecimento espacial corresponde ao
reconhecimento de elementos geométricos.

Esta categorizacdo para além de ter uma importancia acrescida neste modelo
recriado por MacEachren, pois explica a forma processual da informagdo no cérebro do
utilizado, sublinha também a relevancia da Geovisualizacdo para a representacdo e
visualizacdo da informacdo geogréfica. Os elementos graficos representados nos
dispositivos geograficos funcionam como veiculos de informacdo para o cérebro
proporcionado ao individuo a capacidade do “ver” e “entender” a informagdo, formando o
conhecimento e aglutinando o reconhecimento de padrdes espaciais e geogréaficos.

Este processo ndo é, portanto, de sentido Unico; pelo contrario, requer processos
continuos de iteratividade e toma diversos sentidos até que uma hipétese final tenha sido
alcancada. Apos este alcance, significa que o “porqué” ja foi respondido e o processo toma
uma conclusdo, tendo o utilizador ja compreendido a mensagem trazida pelo dispositivo

geografico, podendo demorar segundos ou largos minutos.

3.2.1 — Caracteristicas da Geovisualizacao

O entendimento da mensagem do mapa ou de qualquer outro dispositivo visual
geografico, e o poder que tem o uso do sistema cognitivo-visual do homem & parte
importante da compreensdo da Geovisualizagdo, podendo ser Gtil para outras ciéncias,
principalmente se forem usados os fundamentos da Ciéncia da Informagdo Geografica no

seu campo do saber. A permissao de uma exploracéo inicial aos dados da ao utilizador uma
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vantagem para se integrar, ndo inteiramente pois tal depende dos niveis de conhecimentos
que se tem sobre a matéria, no que esta em estudo. As largas vantagens apresentadas pela

visualizagdo cientifica sobre o ‘“ver” dos dados criam assim uma elevacdo da

Geovisualizacdo enquanto um campo do saber.

Producédo de Conhecimento

Uma definicdo simples de ciéncia fornecida pelo dicionario de Oxford™ indica que
a ciéncia é a actividade pratica ou intelectual que abrange o estudo sistematico da estrutura
e do comportamento do mundo natural ou humano através de observagéo e experiéncia. E,
entdo, pressuposto que para o estudo destas estruturas e/ou comportamentos seja incluido
um método para que seja alcancada uma resposta. O meétodo cientifico de producdo de
conhecimento cria varias etapas e, resumidamente, consiste em ter (1) uma questdo de
partida, constituindo um problema levantado sobre o estudo efectuado; (2) posteriormente
efectua-se uma pesquisa base em relagdo ao tema onde o problema se enquadra,
correspondendo a um entendimento e verificacdo da informacéo existente podendo ja esse
problema ter sido solucionado anteriormente; (3) em caso negativo da afirmacdo anterior
procede-se a uma construcdo de uma hipétese; (4) para ser testada através dos diversos
métodos e testes escolhidos pelo cientista; (5) procedendo a uma analise dos dados,
producdo de conhecimento e construindo uma conclusdo para que (6) seja rectificada a

hipbtese escolhida.

[ Exploracao ]

] /\ ( Sintese ]
Avaliacio ]—[ Anélise

Figura 27- Nexus de actividade de Mark Gahegan, 2001

[ Apresentacdo

4 Edico de 2003, visualizado em 2013
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Actualmente a Geovisualizacdo, ndo sendo considerado uma ciéncia per si, € um
campo cientifico alojado na Ciéncia de Informagdo Geogréfica tendo por si, um método de
analise proposto por Gahegan inspirado no termo e definicdo de Nexus por Albert North
Whitehead de 1933.

Nexus, conceito de origem filosofica, € descrito como um conjunto de ocasifes que
estdo conectadas entre si, espacial e temporalmente. Whitehead (1967) afirma que para um
grupo ser considerado um nexus basta que exista uma funcédo de pertenca a um recipiente
comum, isto se 0 grupo de ocasides mantiver meramente estas relacfes basicas entre si e
tendo em falta alguma relevancia. Assim, o nexus ndo pressupde uma ordem, apenas uma
obrigacéo metafisica de imanéncia' mutua.

Foi com esta base que Gahegan (2001) promoveu uma metodologia cientifica para a
Geovisualizacdo considerando 5 elementos bases (considerando as defini¢cdes de Whitehead
serdo ocasides) 1) exploracdo; 2) Sintese; 3) Analise; 4) Avaliacdo; 5) Apresentacao.
(Figura 27)

Ao estilo do método cientifico e criando analogia com o nexus de Whitehead,
Gahegan marcou, 0 inicio de uma nova etapa ao criar um método que eleva, talvez, a
Geovisualizacdo ao nivel das outras ciéncias. Estes 5 elementos criam entre si ligaces
tornando-se num grande sistema complexo.

Clarificando cada um dos elementos da actividade e sem que isto seja
necessariamente um, € estabelecido, que todas as criacBes cientificas comecam pela 1)
exploracdo que consiste na seleccdo dos dados e das ferramentas que véo ser usadas para a
andlise de dados. Incluiu também todas as envolvéncias internas ou externas da anélise da
informag&o sejam elas humanas ou de outras componentes virtuais/digitais. E também na
exploracdo que comecam a ser langcadas algumas hipoteses sobre os dados, isto porque por
muito ou pouco que seja 0 conhecimento do utilizador sobre o fendmeno que esta a ser
estudado, existe sempre algum conhecimento de base que serve como estimulo a producéo
da hipotese final.

A sintese 2) envolve a construcdo de conceitos e taxonomias, através dos dados

seleccionados. Esta actividade é bastante proxima a categorizagdo, como nas ciéncias

!5 Imanéncia, de origem filoséfica, existéncia de causa na propria causa
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cognitivas, onde sdo escolhidas as formulas matematicas, as teorias logicas, e as estruturas
de explicacdo ou mesmo textos narrativos. A sintese compreende uma questdo mais pratica,
gue ndo seja necessariamente pratica per se, mas que exige uma componente metodoldgica.

A analise 3) envolve duas etapas, numa primeira etapa envolve o uso da taxonomia
estabelecida pelo utilizador e a sua framework, assim como o desenvolvimento destas
mesmas para a criacdo de conceitos futuros. Numa segunda etapa é o desenvolvimento de
andlise relacional entre os dados e estruturas exploratdrias de justificacdo, que podem ser
vistos de duas formas formal (probabilistico) ou informal (através de narrativas).

A 4) Avaliacdo envolve, como o préprio nome indica, a avaliacdo e teste dos
modelos utilizados e a sua validacdo. Isto implica que os dados e as hipOteses geradas
compreendam e contenham os padrdes requeridos pela disciplina em curso.

Por fim, a 5) apresentacdo compreende que os dados sejam comunicados. Para iSso
€ necessario a intervencdo do autor para a producdo do melhor dispositivo visual para
apresentar a sua informagdo de modo a produzir conhecimento, compreendendo regras e
padrBes de consensos alargado entre os produtores cientificos.

Apds a analise supra dos cinco elementos é perceptivel um padrdo similar ao
método cientifico mais conhecido onde se pode relacionar com a forma de como 0s
produtores de Geovisualizagdo processam os dados para obter um produto final.

Considerando o seguinte exemplo, um geovisualizador decide criar um dispositivo
visual geografico, portanto para a fonte inicial sera fulcral deter os dados e informacéo
necessaria. Estes dados iniciais permitem ter uma ideia do que vai ser tratado, o que
permite que se escolha as ferramentas, se determine os métodos e as taxonomias que seréo
utilizadas. A partir daqui, o produtor formaliza uma ideia que vai permitir gerar uma
hipdtese. Este primeiro processo corresponde ao primeiro elemento apresentado supra, a
Exploracdo. A hiplGtese gera um conceito, e este conceito € um elemento da Sintese,
consistindo numa aprendizagem da informacdo gerada atraves dos dados, a partir deste
ponto criar-se-ia uma categorizacao da informacao que ajudaréa a formular uma teoria e um
modelo que serdo posteriormente analisados. Esta analise constitui exactamente o elemento
considerado no nexus como analise que ira avaliar os resultados retirados do modelo. Por

sua vez, todos os dados e informac0es retirados do modelo criado terdo de ser avaliados,
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testados e confirmados, para que se possa criar um elemento de apresentacdo final com o
intuito de comunicar o que foi criado.

Como é visto, o0 método que o produtor escolhe outros dispositivos visuais
geograficos enquadra-se perfeitamente no nexus de actividades, mostrando o valor que o
trabalho de Gahegan teve para a Ciéncia da Informacdo Geografica. Gahegan, foi ainda
mais longe mostrando, que este processo se divide em métodos tangiveis e ndo tangiveis, e
que parte do caminho levado por qualquer produtor de informac&o é dual, isto é, existe um
conjunto de processos em que o produtor tem elementos presentes em si e que podem
mudar o0 curso ao processo, assim como um conjunto de elementos no qual consistem em
material mental que varia de produtor para produtor. Gahegan esclarece também um elenco
de elementos (abducéo, inducdo, deducdo, inducdo baseada num modelo e retdrica) que

cada produtor devera questionar de forma a salvaguardar o processo que estd a elaborar.

(Figura 28)
Dados
L i
Abdugao
&
Exploraca ) ) Sintese
NP i Hipotese | Conceito |
Retdrica Mapa
= Categoria
Teoria E Inducéo
—
Apresentagao Avaliacao Andlise

l Modelo E

Explicacao ' Resultado [

Dedugéo

Inducdo baseada no modelo

Figura 28- Processo de producdo da informagao e conhecimento geografico de Mark Gahegan adaptado
de: Gahegan (2001)



Categorizacao de Informacao

A producdo de conhecimento através de um conjunto de dados é um dos objectivos
primarios, quer dos mapas, quer de qualquer elemento visual ou gréfico. Contudo existe um
conjunto de procedimentos que permite ao utilizador pensar como incorpora a informacéo
num dispositivo, pois é de extrema necessidade, ter em mente, aquando da sua producéo,
qual e para qué a finalidade do dispositivo que esta a ser criado.

MacEacrhen (1994) faz um das primeiras abordagens, na Cartografia Moderna,
acerca o tema da representacdo da informacdo e dos seus objectivos, reformulando e
revolucionando a forma de como pensamos na apresentacdo da informacédo. O seu cubo da
Visualizacdo Cartografica, apesar de 4 anos antes DiBiase (1990) cria uma primeira divisao
entre os dominios publicos e privados de apresentacdo e entre o pensamento visual e a

comunicagéo visual da informacéo.

Pensamento Visual : Comunicagao Visual

Exploragao

Confirmagao

_ Sintese
“E& Apresentacao

Dominio Privado Dominio Publico

Figura 29 — Dominios da Apresentacdo Adaptado: DiBiase 1990

Esta divisdo deriva da forma de como os mapas e quaisquer outros dispositivos
visuais devem de ser apresentados. DiBiase (1990) (Figura 29) afirma que existe uma
divisdo entre os dominios de apresentacdo privada e os dominios de apresentacdo publica
onde a exploracdo e a conceptualizacdo residem num dominio privado, correspondendo
apenas ao produtor de informacdo. Ele cria as suas proprias imagens, esquemas, graficos,
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etc., de forma a criar visualizacbes reais e mentais de apoio a pesquisa e ao
desenvolvimento da hip6tese por parte do produtor. Por outro lado, a sintese e a
apresentacdo correspondem a um dominio publico constituindo a parte de comunicacéo
visual da informacdo produzida. A informacdo produzida nestes elementos balizam com
uma apresentacdo a um publico, seja ele qual for, e independentemente da sua dimenséo.

O conceito de MacEachren (1994) baseia-se nesta ilustracdo de DiBiase mas
aprofunda-a mostrando que existem mais lados, criando por si um cubo onde representa a
informacdo que estd a ser criado (Figura 30), reformulando o plano para um espaco

tridimensional, acabando por representar um cubo, ao que denominou de (cartography)®.

publica
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! \ Andlise
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t;J,/ N\
\ w o
privada -

desconhecida

elevada reduzida

Interacao
Figura 30 - Cubo de informagéo, (cargtography)s de MacEachren 1995

Este cubo de MacEachren representa, igualmente, o descrito por DiBiase (1990), ou
seja, as formas de apresentacdo e dos dominios, acrescentando contudo dois pontos: a
interaccdo homem-mapa e 0 objectivo do mapa, se se representa uma apresentacdo de
conhecimento ou se é, para descoberta de informagéo desconhecida.

Este cubo é um dos marcos importantes da Cartografia Moderna mostrando um
aspecto muito importante do uso do mapa. Relata a importancia de se pensar sobre o
assunto, isto é, qual o tipo de técnica de visualizagdo que devera ser utilizada, assim como a
definicdo que o mesmo autor deu a visualizagdo. “Uso do mapa privado, revelando o

desconhecido com uma alta interaccdo humana-mapa, localizado no canto inferior do
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cubo”, (MacEachren 1995) que afirma também que a visualizacdo € um campo da
Cartografia que merece ser estudado.

A importéncia deste cubo reside no facto de comecar a categorizar o tipo de
informacdo e como esta € representada, consoantes os dominios a que pertente, isto &,
considerando que um mapa tem como funcBes essenciais a apresentacao, analise, sintese e
exploracdo de informagdo. Cada um destes elementos corresponde a uma posi¢do especifica
dentro do cubo, desse modo, defini-lo

3.2.2 — Investigacdo em Geovisualizacao

Apesar da clareza dos pontos apresentados supra, existem outros pontos dentro do
entendimento da representacdo da informacdo que necessitam de uma séria investigacao.
Dentro da International Cartography Association, o departamento - Commission on
Visualization and Virtual Environments - foi criado para reger as questdes da investigacéo
na Geovisualizagdo.

Vérios autores debrucam-se sobre quais 0s temas prioritarios e quais merecem
devida atencéo dos investigadores de modo a garantir uma progressao clara deste conjunto
de técnicas da Geovisualizacdo, Dykes (2005), considera que existem 4 pontos essenciais
na qual a investigagdo deve seguir: Representagédo da Informagéo, Visualizagdo, Interfaces
e problemas Cognicdo/Usabilidade.

Segundo 0 mesmo autor as questOes referentes a representacdo da informacao
prendem-se ao facto de a Geovisualizacéo se aliar as ciéncias cognitivas que suportam um
conjunto de temas, que MacEachren e Kraak (2001) delinearam como elementares, oS
mesmos que Dykes (2005) expbs. Em compensacdo o avanco das técnicas e das
ferramentas para a visualizacdo que suportam a ciéncia demostraram um grande
desenvolvimento, e por sua vez, a mudanca que houve na aquisicdo, gestdo, analise e na

representacéo.
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Representacédo da informacao

A representacdo da informacao ja €, por si, um tema bastante pertinente, enquanto
base de todo o processo de criacdo de um elemento de Cartografia ou Geovisualizag¢do, nao
fosse incluida num conceito mais amplo de tornar os dados, informagdo e o conhecimento
visiveis. Contudo ja se assistem a algumas mudancas na representacdo o que em grande
parte se deve aos grandes conjuntos de dados que estdo a ser apresentados aos analistas. O
problema reside na inadequabilidade das técnicas usadas e no ndo aproveitamento das
potenciais vantagens. Nao que exista uma causa geral para tal, mas porque muitas das vezes
as técnicas usadas sdo criadas e geridas em meio académico que acabam por ndo se
desenvolver, ou seja, a ndo serem aplicados a casos reais.

Por sua vez, também se verificam casos em que existem novas técnicas de
representacdo que vao para além das tradicionais formas de representar, i.e., 0 mapa
tradicional, onde o papel, ou mesmo o formato digital implicam uma forma estética de
informacdo impedido, muitas das vezes a sua manipulacdo, ou por outra palavras, poder
trabalhar a informacdo directamente podendo assistir ao seu output instantaneamente, tal
qual como quando é usado o papel.

Em suma, tais técnicas e ferramentas abalam, em parte, todo o conceito de mapa,
que durante séculos foi utilizado apenas como meio de navegacdo, orientacao,
identificacdo, etc. Interactividade, animacdo, hiperlinks, ambientes virtuais fortemente
realistas, tridimensionalidade e tempo, re-desenham as fronteiras de conceito de mapa para
um conceito mais abstracto e que devera ser pensado (MacEachren, Kraak 2001).

Portanto a usabilidade de tais técnicas e ferramentas necessitam de um estudo
prévio, o qual faz parte da investigacdo aceite pela Internacional Cartography Association,
para entender quais o efeito destas técnicas sobre a leitura de informacdo, a sua
aplicabilidade e como deverdo ser usadas para a maximizacdo dos beneficios no
entendimento desta, promovendo assim um desenvolvimento de teorias de informacéo
geogréfica e a formalizacdo destes métodos. Na mesma medida que deverdo ser registadas e
desenvolvidas novas formas de representacdo que entendam o fendmeno geogréfico,
espacial e temporal e retirar sempre 0 maximo partido das mais recentes técnicas de

visualizacdo cientifica, de desenvolvimento de hardware e de formato de dados.
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Visualizacdo

Existe uma ligacdo umbilical entre a visualizacdo e os avan¢os computacionais. Isto
porque a visualizacdo tem como suporte os dispositivos informaticos, onde o seu
desenvolvimento e o aumento da sua performance, a nivel das componentes de hardware e
software, ira traduzir-se em melhoramentos da imagem. (MacEachren, Kraak 2001).

Os principais estudos neste campo da visualizacdo recaem principalmente em duas
grandes areas, data mining e de descoberta de conhecimento nas bases de dados conhecido
em inglés como Knowledge Discovery, mostrando que o principal foco sdo os dados e a
padronizacdo e relacionamento destes dados entre si, criando uma exploracdo visual de
informacao.

Este processo e esta investigacdo em processos de visualizacdo consistem num
upgrade da Cartografia num caracter mais técnico, onde a criacdo e manutencédo de base de
dados se torna fulcral na gestdo dos dados.

Interfaces

Os novos paradigmas da representacdo e de visualizacdo implicam que muitas das
vezes sejam utilizados novos dispositivos e interfaces para a sua utilizacdo, o que implica
que a propria investigacdo em Geovisualizagdo - claro que sempre aliada a outras campos
cientificos - se tera de debater sobre estas questfes, levando mesmo a constituir uma area
de investigacdo considerada pela Internacional Cartography Association.

Os focos de investigacdo recaem sobre o conhecimento de mecanismos de novos
fornecimentos dos media e como estes deverdo ser entendidos e fornecidos para que néo
haja perda de informag&o, assim como entender, ao que é chamado de metafora de mapa™®,
e igualmente, entendimento, criacdo e difusdo de design de interface de visualizagdo de
ambientes virtuais. Por outro lado existe um numero de questdes do foro mais teorico para
0 assentar destas novas tecnologias. Estas questdes debrugam-se sobre o desenvolvimento

de um compreensivo design centrado no utilizador e na usabilidade de Geovisualizagédo

16 Metéfora de mapa ou dispositivos visuais geograficos apresentam-se como sinénimos
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Problemas Cognicdo/Usabilidade

Este dltimo ponto de investigacdo considerado pelo Internacional Cartography
Association € um culminar dos ultimos trés pontos, pois a sua esséncia reside no
funcionamento das técnicas de visualizacdo e representacdo utilizadas nos diversos
interfaces, sendo igualmente um ponto de investigagdo em que a propria cartografia se
comeca a interessar ap0s 0s estudos iniciais de Arthur Robinson em (1952), onde diz que
“neste aspecto da profisséo [referindo-se as formas gréaficas] o mais pequeno passo tinha
sido dado. A habilidade para agregar e reproduzir dados tinha em muito ultrapassado as
habilidades existentes para apresenta-los”

O campo de investigacdo nos problemas cognitivos e a usabilidade tem uma
componente tedrica bastante pesada, fornecendo a Geovisualizacdo o desenvolvimento de
teorias que suportam estes métodos para estabelecer a maximizacdo de resultados, em
ambientes virtuais, ambientes fortemente dindmicos, assim como suporte ao estudo dos
interfaces. Num outro campo mais psicoldgico, os problemas de cognicdo e usabilidade
debatem-se sobre o entendimento individual e de grupos de individuos da visualizacéo e
usabilidade de dispositivos de visualizacdo de informacdo geografica, assim como 0s
problemas associados a tais técnicas, perspectivas na cognicdo e usabilidade.

Em suma, problemas de cognicdo e usabilidade é um ponto extensivel aos outros
elementos — Representacdo da Informacdo, Visualizacdo e Interfaces de Investigacao,
constituido um conjunto de pontos que nunca poderdo ser dissociados uns dos outros, 0s

quatro complementam-se para a promocao e entendimento da Geovisualizagéo.
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3.3. Técnicas e Ferramentas

As investigacOes levadas a cabo na Ciéncia da Visualizacdo, Ciéncia da Informacéo
Geogréfica e na propria Geovisualizacdo levaram ao formular de um conjunto de técnicas,
ferramentas e métodos que permitem fazer uma andlise ao conjunto de dados, diferentes das
técnicas usadas em SIG. Isto porque, técnicas usadas num software SIG, tem um objectivo
e um propésito diferente das do conjunto metodoldgico usado para criar um dispositivo
geografico de Geovisualizacgéo.

O carécter inovador e informético que a Geovisualizagdo transpde leva a que sejam
criados sistemas rapidos e interactivos, no sentido lato da palavra, na medida em que, por
um lado o crescimento dos conjuntos de dados e de informacdo exige uma compreensdo
rapida e, por outro lado uma sociedade de informacdo que exige ser informada no mais
pequeno espaco de tempo. Tais sistemas levam a que todo e qualquer elemento de
Geovisualizagdo permita quer fazer um resumo dos dados e da informacdo de modo a que
seja facil a sua compreensdo, (que seja transformavel e mutavel permitindo diferentes
angulos de visualizagdo, para que seja entendido as questdes do “ndo visivel”), quer uma
profundidade na compreensdo do mapa. Por outras palavras, hoje vive-se perante uma
sociedade sem tempo mas com uma exigéncia de informacdo quase incomensuravel, sendo
de necessidade que qualquer produtor de informacdo ou analista de informacdo aposte em
técnicas de visualizacdo de construcdo complexa mas de facil interpretacdo para a total
compreensdo, por parte do publico, independente da sua dimensdo, de uma forma eficiente
e eficaz.

Existem diversos conjuntos metodoldgicos de Geovisualizagdo, em que a sua
utilizacdo depende do geovisualizador e da sua consideragdo perante 0s outputs e 0
objectivo destes, contudo existe um agrupamento destas técnicas, ferramentas e
metodologias em tipos de Geovisualizagcdo. Foram considerados 4 grandes tipos de
Geovisualizacdo, sendo eles, Visualizagdo Animada, Cartogramas Complexos,

Visualizacdo Multidimensionais, Visualizacdo Interactiva e Dindmica.
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3.3.1. Visualizacdo Animada

Uma imagem estatica, por si, quando é bem construida provoca em quem a vé um
sentimento de admiracdo. Nela existe um fluxo de informacao que é transmitido do sistema
visual para o sistema cognitivo onde s&o depois reconhecidos padrdes na imagem, por
qualquer uma que tenha sido a vivéncia do seu utilizador. Quando a uma qualquer imagem
estatica é aplicado uma animacdo o desempenho desta € substancialmente maior pois o
movimento que esta apresenta torna-se familiar. Alias, todo 0 movimento de um objecto
numa imagem ressalta a vista do seu utilizador.

As animac6es permitem ao utilizador ver a logica que foi usada para a concluséo a
que se chegou, a forma de como os dados e a informacdo foram implementados e todo o
processo de producdo de conhecimento (geografico ou ndo) a que se chegou. Um
dispositivo deste tipo oferece uma perspectiva nova e mais estimulante, da mesma forma
que oferece ao utilizador deste dispositivo um convite para aprofundar o conhecimento
sobre o estudo em questdo. Ao colocar o utilizador confortavel com o entendimento do
dispositivo e 0 seu proprio conhecimento acerca da matéria, proporciona um conforto
mental que provoca ndo s6 uma compaixdo com o dispositivo em si, mas com todo o tema
em estudo, pois de certa forma o utilizador é o comandante e ndo o comandado.

A construcdo de um elemento animado requer um conhecimento justo sobre 0s
dados e o estudo em si. Pois, da mesma forma que estas técnicas bastante sdo tidas como
poderosas, quando essas técnicas sdo usadas correctamente, o contrario é igualmente
verdade. Efectivamente, quando as técnicas sdo usadas de uma forma errada, ou seja
manipulada sem respeito pelas regras e 0s processos, 0 resultado € desastroso, e até
perigosos, pois tornam-se enganadores para o utilizado. Isto implica que a forma visual tera
de ser ndo apenas apelativa mas também que o lado cientifico tera de ser preciso e correcto.
Por mais bela que a animacdo visual seja se o objectivo de informacgéo ndo for cumprido,
entdo esta animag&o falhou o seu propdsito.

Uma animac&o &, por fim, um conjunto de imagens sucessivas com alteragdes no
seu centro, onde o sistema perceptual encontra tais alteracbes que existem na imagem e
fazem com que o utilizador entenda o seu contetdo e as suas alteracoes. Fisher (2010) usa o
principio do destino comum da percepc¢édo de Gestalt para descrever as animaces, afirmado

que qualquer conjunto de utilizadores da animacéo tende em ver a figura quando num geral.
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Agquando da existéncia de um numero consideravel de objectos, este tende a agrupa-los e a
rotula-los, isto se eles viajarem na imagem na mesma direc¢do e velocidade. Na mesma
medida, que quando existe um elemento singular que tem uma trajectéria muito prépria este
ndo sO é primeiramente identificavel como também se destaca de todos os outros. O
utilizador tem uma tendéncia a, imediatamente isola-los dos restantes objectos. Contudo,
Fisher afirma ainda, baseando no estudo de Cavanagh e Alvarez (2005) que o utilizador
tem uma capacidade limite de identificacdo de objectos que se move na imagem, afirmado
que a dificuldade acresce substancialmente quando sdo mais de quatro ou cinco objectos, “0
olho desiste de procurar, apenas toma consciéncia de poucos objectos e 0s restantes sao
considerados ruido visual e séo esquecidos”. (Cavanagh, Alvarez 2005; Fisher 2010)

Para a Geovisualizagéo, o uso de animac6es ganha um forte sentido quando o desejo
do criador € mostrar o tempo. A animacao € o exemplo mais que perfeito para fazer mostrar
este factor. As representacdes temporais estdo cada vez mais comuns, mas as mesmas
necessitam de ser pensadas antes da execucdo, pois para além de uma aplicacdo correcta da
esquematica espacial da informacdo, a esquemaética temporal tem de igualmente ser
implementada, mesmo com mais cuidado que a referida anteriormente, pois a sequencia
temporal tem de ser inerente a animacdo. (Kraak, et al. 1997). Apesar da grande
componente das animacdes de Geovisualizacdo (ou animacdo cartograficas também assim
consideradas) serem as animacdes temporais, Kraak (1997) afirma haver uma classificagéo
entre temporais e ndo temporais, nas quais se enquadram todas as animacoes ldgicas, e

ambas tém uma funcdo quase narrativa de contar uma historia ao utilizador.

3.3.2. Cartogramas Complexos

Os cartogramas complexos ndo sdo mais que cartogramas, mas que na sua forma
acrescentam-lhe outras técnicas que lhe permitem incluir mais informagdo que um
cartograma comum. Um cartograma € uma ilustracdo que tem como base o mapa comum
mas deformando-o, pois 0 objectivo € mostrar uma grandeza estatistica através desse mapa.
Um exemplo bastante conhecido de um cartograma € o nimero de populacdo de cada pais
no mundo (figura 31). Esta técnica permite entdo a compensagdo do inconveniente de

quebrar a ligacdo entre regides estatisticas e relaces topograficas. Através da alteracdo da
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forma das fronteiras topoldgicas que estdo em estudo devido aos dados estatisticos €
permitido quase de imediato, ao utilizador identificar as formas que estdo mais destacadas
devido ao seu tamanho, formando uma hierarquia entre as relagfes topoldgicas. (Andrieu,
et al. 2007). Sendo o principal objectivo do algoritmo do cartograma igualar a densidade do

espaco dadas as fronteiras geométricas e os valores de densidade estatisticos associados as

particOes espaciais que estdo delimitadas por essas mesmas fronteiras.
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Figura 31 - Cartograma da Populacéo fonte: http://bigthink.com/

No cartograma existe a necessidade de manter a forma do poligono o mais préxima
possivel da original assim como as suas fronteiras para que esta possa ser facilmente
reconhecida pelo utilizador.

Ainda Andrieu et al. identificam também que esta técnica, apesar de ser bem
conhecida pelos cartografos, é pouco utilizada, identificando trés principais problemas: (1)
o facto de a populagédo, em geral, ndo estar habituado as fronteiras que as rodeia, tendo
assim um problema com o ndo conhecimento do espaco, (2) a inabilidade da representacéo
de layers de informacédo espacial e (3) a indisponibilidade de softwares de construcéo de

cartogramas que sejam user friendly. Mas para além destes problemas, Kaspar et al (2011)
identifica um outro conjunto de problemas, que se debatem principalmente com falta de
investigacdo no campo da percep¢do e cognicdo. Sabe-se que, por exemplo um mapa
coropleto com circulos proporcionais € mais eficaz para a analise do numero de populacao,
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mas que por outro lado, em questdes mais simples os cartogramas sdo mais eficazes e
eficientes dependendo da questdo do estudo e até mesmo da forma de como ambos, mapa
coropleto e cartograma, séo executados.

A complexidade destes cartogramas aumenta na medida em que sdo adicionados
outros elementos. Por exemplo, podem usar-se as animagdes ldgicas na construcdo do
proprio cartograma, que consiste na evolugdo do mapa tradicional com os valores de area
reais e a sua transformacdo para o cartograma, ou também uma animacgéo temporal. O uso
de cartogramas cresceu com o desenvolvimento da Geovisualizacdo, permitindo mesmo
outro tipos sem ter como base as fronteiras reais do territorio administrativo. Diversas
visualizagdes apresentam formas geométricas para apresentar o territorio em estudo, e
numa questdo de escala é construida a relacdo, permitindo assim um novo conjunto de tipos

de cartogramas que poderao ser utilizados.

3.3.3. Visualizacdo Multidimensionais

A criacdo de um qualquer elemento visual resultante de dados estatisticos deriva
sempre de uma ou mais variaveis, fazendo com que no desenho ganhe uma dimenséao, ndo
em termos de tamanho, mas em termos relativos. Podemos dizer entdo, que existe uma
dimensdo nessa andlise estatistica. O mesmo acontece com 0s mapas: quando Sao
representados quaisquer informacgdes num mapa, existe sempre implicito um valor de
latitude e de longitude, o que afirmar que esse mapa se representa a duas dimensoes.

A representacdo cartogréfica foi durante muito tempo bidimensional representando
apenas 0s mapas, projectados num eixo cartesiano de x, correspondendo a longitude de vy,
correspondendo a latitude. Dentro deste eixo encontrava-se toda a informacdo que seria Util
para o utilizador poder compreender a mensagem a que o cartdgrafo se disponha a
transmitir com o elemento grafico que produzira. A verdade é que o continuar de
representacdes a duas dimensdes comecou a perder o seu efeito no momento em que as
primeiras imagens a trés dimensdes apareceram.

O uso de varias dimensdes para a analise das variaveis que se dispde para um estudo
cria uma vantagem n&o sé para o utilizador do mapa mas para o proprio produtor. E sabido

que, os dados tem sempre uma dimensionalidade implicita, pois quase sempre existe uma
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informacdo adjacente que o produtor tem acesso, como por exemplo latitude, longitude,
altitude e o valor em si do dado que esté a ser analisado. Isto permite, quando se esta a criar
o elemento visual, criar uma dimensionalidade extra, isto é, ao analisar uma qualquer
variavel, e ser aplicada uma técnica de 3D correctamente, implicando um dinamismo a
variavel que terd um efeito positivo na transmissdo da mensagem para o utilizador.

Quando, na Geovisualizacdo, € referido a multidimensionalidade em visualizagdes,
€ quase automaticamente excluido o 2D. Isto porque a popularidade de elementos
geograficos visuais a 3D ganhou um campo bastante forte, quando como um vortice
atraindo grande parte da pesquisa para assuntos relacionados com tal. Contudo, o 2D
continua a ser utilizado, para a representacdo de mapas estaticos e de cartogramas, e de
processo criativos de visualizagdo de informacdo, que muitas das vezes se localizam na
margem da Geovisualizacao de onde sdo trocados os tradicionais X e y por outras variaveis.

Por outro lado, a investigacdo em técnicas de 3D tem levado a um desenvolvimento
deste visualizacdo multidimensional criando quase uma subdisciplina que aliada a
computacdo grafica tem originado grandes desenvolvimentos. O grande sucesso de criar
elementos visuais graficos 3D deriva do facto de o Ser Humano viver num mundo onde
existem trés dimensdes e automaticamente existe um sentimento de atraccao por parte do
Ser Humano para o elemento visual criado. Contudo existe alguns registos que devem ser
tomados, primeiramente Nollenburg (2007), citando MacEachren afirma que devera ser
feita uma distincdo entre a representacdo a trés dimensGes e um dispositivo de trés
dimens0es fisicas, usando uma ou mais dimensdes que ndo sdo dados espaciais, criando um
ambiente abstracto sem uma dimensé&o fisica no espacgo conhecido. Além disso € necessario
tem em atencdo que a maior parte das visualizagcbes em 3D criadas actualmente séo para ser
exibidas num espago a 2D, isto é, apesar de ser criado um ambiente em realidade virtual ele
é apresentado num monitor de um computador ou numa televisdo criando assim um espago
a 2D.

E entdo necessario que a questdo da tridimensionalidade seja dividida em trés
pontos: 1) o Rendering, que corresponde a criagdo de ambientes mais ou menos realisticos,
onde a grande base é a computacdo gréafica e tem um grande impacto no hardware
utilizado, pois este compreende ambientes de realidade virtual e criagédo de elementos néo

foto-realistas bastante pesados; 2) o Verdadeiro 3D que compreende técnicas que serdo
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apresentadas em verdadeiros ambientes tridimensionais em que existe uma nogdo de
“espaco”, que corresponde ao plano cartesiano, (é o que € perceptivel pela vista humana), e
o efeito de profundidade e volume, que matematicamente é fornecido por z, 0os mais
conhecidos serdo os hologramas; 3) por fim a realidade aumentada que corresponde a uma
criacdo do mundo real através de elementos visuais verdadeiros, como por exemplo

fotografias.

3.3.3.1. Rendering

O rendering € bastante conhecido da computacdo gréafica pois € neste campo
cientifico que se tem desenvolvido, e é entendida, num sentido mais lato, como o processo
de conversdo de uma cena tridimensional numa imagem através de algoritmos de animacao,
modelacdo geométrica, textura, sombreamento, reflexdo, coloragdo, entre outras (Pharr e
Humphreys 2010). E a geragdo de uma imagem através de um modelo matematico, que ndo
devera ser confundido com 3D rendering que é uma ferramenta, tratando-se de um
processo de conversdo de uma imagem a 2D, com efeitos foto-realisticos em trés
dimensGes. Portanto, toda a criagdo de imagens tridimensionais implica sempre um render.

O inicio desta ferramenta tratou apenas de estudos de observacéo de objectos por
determinados angulos, como seria a sua reflexdo dadas determinadas reflectividades de luz
entre outras. Com o avanco da tecnologia e a solidificacdo da Visualizacdo Cientifica,
outros campos da Ciéncia apoderam-se desta técnica para o seu campo cientifico para o
desenvolvimento de modelos e teorias. Em conjunto, o desenvolvimento do rendering
levou a que, com o desenvolvimento do hardware e software os elementos graficos
tridimensionais ficassem cada vez mais reais, sendo chamados de foto-realistas.

A criacdo de imagens de 3D pressupbe sempre a implementacdo de diversos
algoritmos, que irdo definir o nivel de detalhe (em inglés LOD, Level of Detail), o que
significa que as imagens desse ambiente irdo aproximar-se cada vez mais do mundo real
quanto maior for o seu nivel de detalhe. Acontece que, a utilizacdo de um LOD cada vez
maior implica que o hardware em uso seja coerente e consiga suportar o peso do rendering,

pois quanto mais real foi 0 ambiente, mais pesado ele €, o que implica que o criador utilize
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um computador que, ndo s6 tenha uma maior poténcia em termos de grafismo assim como
em armazenamento e poténcia do processador.

No que respeita a Geovisualizacdo, o rendering inclui-se quando é pretendido a
criacdo de ambientes virtuais, isto €, a criacdo de um conjunto de elementos tridimensionais
que quando combinados formam um padrdo conhecido quer para o criador quer para o
utilizador do mapa. Por exemplo, a criacdo de uma cidade virtual que pressupde a criacdo
da topografia e dos elementos naturais e antrépicos. Esses ambientes podem pertencer a
duas categorias, se a sua criacdo for mais artistica e conter na sua criagdo um aspecto
menos real e mais de animacdo constitui um ambiente ndo foto-realista, se, por sua vez, o

ambiente criado estiver proximo da realidade contendo um LOD é entdo foto-realista.

Ambientes Ndo Foto-Realistas

A criacdo de ambientes ndo foto-realistas (NPR, non-photorealist, em inglés) esta
directamente ligada com a criacdo de arte digital, que pode ter uma implicancia bastante
forte no mundo cientifico e na criacdo de conhecimento. Um dos aspectos mais importantes
e uma das razdes pelos quais ambientes ndo foto-realistas se tornaram num sucesso deve-se
ao facto de consumirem menos tempo na sua concepgao e no Seu peso comparativamente
aos ambientes foto-realistas, que no contexto de percep¢do mapa-humano tem a grande
vantagem de omitir elementos supérfluos ou superdetalhados que acabam por distrair quem
estd a observar o dispositivo geogréafico. (Winnemoller, et al. 2006)

A verdade prende-se com o facto de o desejo ser a criacdo de um virtual real do
qual, tradicionalmente, a computacdo grafica anseia em dominar. Acontece todavia, a
infinidade de objectos que o real detém, transforma esta ansiedade em algo (quase)
impossivel, porque para efeitos de comunicacdo o sentido da comunicagdo é perdido
rapidamente pois a atencdo do Ser Humano e a velocidade a que se processa a leitura
ocular, desprende-se devido a enorme quantidade de objectos que é encontrada, j& que é
tomada atencdo a todos o0s objectos por incapacidade fisica do Ser Humano,
consequentemente e a mensagem é perdida. Mas claro, a escala de andlise € sempre um

factor importante na decisao da técnica a ser utilizada.
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O uso de imagens ndo foto-realistas € usado na Cartografia ha bastante tempo, uma
vez que a representacdo grafica é uma forma néo realista do mundo que rodeia. Mesmo
quando a criagdo eram os mapas de relevo de uma falsa tridimensionalidade, estes
representavam elementos ndo foto-realistas.

Apesar de uma certa indignacdo, por parte de alguns autores em relacdo a
determinacdo do nome deste, actual, campo da computacdo grafica, devido a ndo
clarificagdo do que ¢ “realista” ¢ o que ndo é, os ambientes ndo foto-realistas, quando
criados, demostram reflexdes de luz verdadeiras ou cenas de imagens verdadeiras usado
apenas de um modo ilustrativo as formas, estruturas, luzes e sombreamento. (Ddllner e
Buchholz 2011)

As técnicas de ambientes ndo foto-realistas apresentam uma maior liberdade na
escolha de determinados elementos e igualmente uma maior liberdade na escolha dos
algoritmos a serem usados, isto porque a condigado “estética” ira depender do bom senso de
cada um, permitindo assim uma repeticdo de algoritmos para que exista uma uniformizacéo
da realidade. Mostrando a vantagem de focar a atencdo do utilizador para onde o produtor
do dispositivo quer que seja dirigida.

As técnicas de ambientes ndo foto-realistas prendem-se essencialmente na
iluminacdo do ambiente, consistindo nas escolhas e uniformizagdo das &reas iluminadas e
das sombras. A iluminacdo é uma forma de promocdo da luz na imagem, € um aspecto
fundamental numa imagem tridimensional pois o cérebro humano associa automaticamente
ao volume criando forma A cor revela também uma importancia para este tipo de imagem,
uma vez que terd de ser escolhida conscientemente. Por fim, um outro elemento ao qual o
Ser Humano associa como aspecto conhecido € a textura.

Portanto, a criagdo de ambientes ndo foto-realistas apresentam uma quantidade de
elementos comum aos ambientes realistas, e que por sua vez, sdo naturais do mundo real.
Estes elementos realistas provocam ao Ser Humano uma sensacdo de presenca e
conhecimento. Apenas diferem do facto de se apresentarem sobre forma digital e ilustrativa
de arestas mais limadas e menos pixelizadas devido & aplicacdo de filtros provocando a
diminuigdo gradiente de cor, 0 que por sua vez permite um menor nimero de cores na sua

transicdo de um elemento para outro.
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Ambientes Virtuais Reais

Os ambientes virtuais reais, também conhecidos como ambiente tridimensionais a
tempo-real (&rea integrante da computacéo grafica), sendo definida geracdo de conjunto de
Imagens em tempo real a que se chamam de frames, esses frames, no seu conjunto formam
0 ambiente. Essas imagens sdo compostas por elementos complexos, ou seja, a imagem
contem bastante detalhe, de trés dimens6es que através de hardware compativel fornece um
alto desempenho na qualidade do ambiente.

O rendering destes elementos sdo igualmente rigorosos nas técnicas, e exigem ao
seu criador um conjunto de saber em linguagem informatica dependendo da arquitectura do
software que esta a ser utilizado e este, por sua vez, depende do nivel de grafismo de cada
um. Déllner (2005) fala dos tipos de qualidade de um ambiente dividindo-as em 3 opcdes:
(1) opcéo por uma qualidade mais baixa, o criador escolhe entdo um sistema OpenGL que
funciona a base de linguagem C++ ou Java. (2) Um nivel de grafismo mais elevado como
Openinventor, Java3D ou Virtual Rendering Systems - implica um outro tipo de
conhecimento que é virado ao objecto (um pouco como o javascript para 0 HTML) com um
conjunto de bibliotecas extras e de aplicativos. (3) Por sua vés cenas graficas com o mais
alto desempenho exigem linguagens como VRML (Virtual Reality Modeling Language) ou
Pixar’s Render Man Language.

O uso destas opgOes servem para criarem as técnicas chave dos ambientes virtuais
em tempo real com mais ou menos realismo, consoante as condi¢cdes do hardware e
também do brainware, essas técnicas sdo: de modelacdo através de Multi-Resolucdo,
Multi-textura, Textura dindmica, Sombreamento programavel e Rendering Multi-Pass sdo
apresentadas por Dollner (2005) como as mais importantes.

A Modelacdo através de Multi-Resolucdo, como o préprio nome indica, € a
coleccdo da rede de fragmentos que fazem parte dum objecto que vai ser preenchida com
um intervalo de nivel de detalhe grafico, LOD, (exemplificando como uma rede de
triangulagdo de Delaunay do territorio que vai ser preenchido com os dados do terreno). As
técnicas relacionadas com as texturas representam um factor importante porque sdo um
elemento de identificacdo imediata por parte do Ser Humano e caracterizam-se por
constituirem um conjunto de camadas com texturas proprias, como a geracdo de imagens de

cor através de imagens de satélite, sendo que a combinagdo da imagem atraves de multi-
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textura cria um elemento tridimensional, muitas das vezes com algumas camadas
bidimensionais. Por outro lado as texturas dindmicas resultam de um rendering de
informacdo e ndo de sobreposicao de camadas de informacg&o sobre as texturas onde tera de
existir previamente, uma aprendizagem por parte do sistema sobre a textura a gerar.

Apesar de estas técnicas apresentarem alguma complexidade na sua utilizacdo
devido ao conhecimento que exigem existem técnicas de foro mais avancadas onde a sua
permissdo para criar outro tipo de elementos mais complexos e mais reais sdo possiveis.
Uma dessas técnicas é o Multi Pass Rendering que consiste na utilizacdo de algoritmos para
0 processamento da cena grafica. Cada um dos objectos tera obviamente um tipo de
algoritmo diferente até porque em questdo estdo os sombreamentos e todos 0s outros
elementos que fazem da realidade virtual, 0 que gera ndo s6 um maior peso na
armazenagem do documento como também na dura¢do do rendering.

E sempre necessario ter em conta que o tipo de hardware utilizado para a criagdo
de tais ambientes ndo é igual a um hardware para a criagdo de um mapa estéatico, claro que
as suas vantagens sdo largamente superiores, mas nem sempre compensam 0s gastos, pois
existe uma vertente do conhecimento do criador que devera sempre ter tida em conta, pois a

exigéncia de diversas e diferentes linguagens de programacéo é exigida.

3.3.3.2. Verdadeiro 3D

A aplicabilidade de uma técnica de “verdadeiro” 3D ndo se prende necessariamente
as técnicas que sdo utilizadas, mas sim a forma como a informac&o recriada é apresentada.
Como foi descrito supra, apesar de haver diversas técnicas de aplicacdo de elementos
tridimensionais elas sdo sempre apresentadas num ecrd ou outro dispositivo bidimensional,
0 que por si tras alguns problemas. O verdadeiro 3D consiste em técnicas de geragdo
tridimensionais apresentadas num dispositivo tridimensional correspondendo aos
dispositivos apresentados por Kirschenbauer (2005) como amostras estereoscopicas,
hologramas, anaglifos (Figura 32) e bancadas imersivas (Figura 33).
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Figura 32 - Anaglifo da ponte de Figura 33 - Banca imersiva de uma cidade
GoldenGate — Sao Francisco

Fonte: http://proceedings.esri.com
Fonte: http://www.stereoscopy.com

Comega a ser estudada a terceira dimensionalidade e a implicancia que tal tem para
a visualizacdo. E certo que, ao contrério dos outros mapas, a implicacdo de um terceiro eixo
das dimensbes implica um fascinio para as pessoas que, apesar de viverem num mundo
tridimensional estdo habituadas a ver a informagdo num complexo bidimensional, o que por
si provoca, um estimulo no cérebro. Ou seja, o cérebro reage de forma positiva ao estimulo

da profundidade real apresentada por um dispositivo tridimensional.

Figura 34 - Percepcéo binocular, onde cada uma da retina
identifica uma informacédo Fonte: Kirschenbauer (2005)

A questdo da profundidade e o seu entendimento implicam um foco em matérias de

psicologia e fisiologia que estudam como 0 nosso sistema ocular e cognitivo funcionam
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consoante determinadas funcdes. Kirschenbauer (2005) afirma que as pistas da percepcao
da profundidade mais utilizadas em Geovisualizacdo, no que respeita a funces fisioldgicas,
sdo ligadas a disparidade binocular (Figura 34), em que cada retina vé uma imagem,
sobrepondo-as numa s6, mas que combina varias perspectivas psicolégicas.

Para a Geovisualizacdo esta provado que a utilizacdo de verdadeiro 3D € vantajosa e
melhora a percepcdo do espago geogréfico onde o estudo € inserido, o que por ai melhora
igualmente todo o estudo, pois existe uma maior rapidez na identificagdo de detalhes e mais
eficacia, devido, em grande parte, a grande nidificacdo por parte do cérebro humano da

dimensionalidade extra a que, no mundo real, esta habituado.

3.3.3.3. Realidade Aumentada

A realidade aumentada constitui o Gltimo conjunto de técnicas referentes as técnicas
de multidimensionalidade, e poder ser definida segundo Azuma (1997) como a combinacéo
de uma cena real com uma cena gerada virtualmente por um computador que a aumenta
com informacdo adicional, correspondendo assim a uma variacdo dos ambientes virtuais.

Apesar de parecer uma tecnologia bastante avancada ja é usada ha algum tempo
principalmente pelos meios televisivos quando existe a necessidade de isolamento de um
qualquer objecto para demonstrar qualquer tipo de cenério. Por exemplo, numa corrida de
formula 1, existe a necessidade a imagem real sdo incluidos objectos graficos criados
digitalmente para indicar o que € pretendido. Um outro exemplo, na Engenharia, se existir
uma necessidade de aplicar tubos para um qualquer efeito, existe a possibilidade de através
da imagem real adir um conjunto de informacdo, nomeadamente os tubos, digitalmente para
a analise da estética e aplicabilidade destes.

Para a utilizacdo desta técnica existem um conjunto de dispositivos tecnoldgicos que
elevam esta técnica a um nivel de ficcdo cientifica, nomeadamente quando utiliza
dispositivos de head-worn, isto é, dispositivos que se colocam na cabeca do utilizador em
que existe uma camara e através de uns oculos ou um outro dispositivo ocular, projectam a
imagem. Da mesma forma, existem dispositivos que sdo de uso tactil, com efeito um pouco
diferente do anterior, pois é necessario a existéncia de um LCD e, através de video, fornece

o0s cenarios de realidade aumentada. Por fim, existe ainda uma técnica de projec¢do em que
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a informacdo é projectada directamente no objecto que se quer aumentar, 0 que se
depreende que o Unico objectivo é meramente associativo entre ambos os factores, reais e
digitais.

Actualmente, existe um grande numero de exemplos de realidade aumentada que
faz parte do dia-a-dia da pessoa, como o caso do Google Maps, e da visdo de rua, que
permite uma visualizacdo de ambientes reais por tras dum computador permitindo uma
breve andlise. E, sem duvida, um elemento que deve de ser mantido em estudo pois a sua
vantagem para a resolucdo de diversos problemas mesmo fora do foro geografico é de
grande utilidade. Da mesma forma, que com 0s avancgos tecnologicos, a presenca de
telemoveis “smartphones” favorecem ao quotidiano do Homem uma interactividade e
dinamismo com mapas, que nunca antes foi possivel.

Além disso, tais aplicativos de realidade aumentada tras a sociedade diferentes
vantagens, podendo estas ser de um aspecto mais de “propaganda”, quando é indicado que
o facto de haver uma manipulagdo tridimensional deste tipo de informacdo com esta

interactividade, transformando-se em marketing deste campo cientifico.

Relidade Virtualidade Ambiente

Realidade Aumentada Aumentada Virtual

Figura 35- Continuum Realidade - Virtualidade de Milgram Fonte: Azimu et al. 2001

3.3.4. Visualizagéo Interactiva - Dindmica

Interactividade e dinamismo em visualizagdes geograficas sdo dois conceitos que
apesar de poderem gerar alguma confusdo por serem semelhantes, ou por estarem
implicitos noutras tematicas ja descritas supra, sdo dois conceitos que merecem uma
atencdo redobrada pela sua importancia. Define-se interactividade como “faculdade de

permuta entre o utilizador de um sistema informéatico e a maquina, por meio de um
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terminal dotado de um ecrd de visualizacdo.” (Dicionario de Lingua Portuguesa) e
dinamismo, como “Sistema que considera a matéria animada por forgcas inerentes e
permanentes, sem as quais nao existiria.” (Dicionério de Lingua Portuguesa).

A verdade é que o uso de interactividade e/ou dinamismo em visualizacdo ja é
empregado quando sdo implicitas as demais técnicas de visualizacdo, mas existe uma
necessidade para que estas técnicas tenham uma empregabilidade coerente, formando o que
Krygier (1999) chama de Design Intelectual. Do mesmo modo que tera de existir
flexibilidade na metodologia adoptada para criar uma grande interligacdo entre o criador do
elemento grafico e os dados.

A principal razdo pela qual existe 0 uso de técnicas de interactividade prende-se
com o proposito de aumentar a eficiéncia do mapa e a rapidez na transmissao da mensagem
que esta produz. No que respeita ao dinamismo dos elementos graficos existe uma
necessidade de dividir a questdo, pois, tal, ndo diz apenas respeito a movimento, ou seja a
animacdes. A questdo dos elementos dindmicos contrapondo aos elementos estaticos advém
das vantagens de mostrar ao utilizador, instantaneamente através de varios elementos
interactivos, modificacGes do dispositivo que permitam ao utilizador acumular bastante
informacdo sem grande esforco nem grandes mudancas no interface do dispositivo.

Além de animagdes e movimentos graficos que vao ser alterados consoante a
vontade do utilizador, mesmo quando sdo mostrados eventos de situagdes reais o que perfaz
um aumento de performance no entendimento da mensagem enviada pelo criador do
dispositivo, é a mostra de objectos no tempo e no espaco onde a tempo real, é dada ao
utilizador a ferramenta para alterar o tempo em que ocorre a visualizagdo assim como a
velocidade com que esta decorre, nomeadamente a alteracdo de vistas e angulos de visao,
entre outras.

Em suma, € certo que os dispositivos interactivos — dindmicos tem uma implicancia
nos métodos e na velocidade de aprendizagem do homem em relagdo ao dispositivo
geografico. Mas é de ter sempre em atencdo que existem dois factores que podem
influenciar bastante o ritmo de aprendizagem por parte do utilizador: primeiro é sempre
necessario um interface para visualizar este tipo de informacdo o que pode levar a algumas
distrac¢des e a um processo de habituagdo por parte deste. Por outro lado, o utilizador tem

de estar disposto a receber a mensagem ou a aprender a mensagem que esta a ser
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transmitida, apesar de poder ficar no subconsciente do individuo a mensagem pode nunca

ser totalmente recebida.
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3.4. Output — Mapa e outros dispositivos geograficos

A utilizacdo de técnicas de Geovisualizacdo, para transmitir a mensagem que existe
alojada nos dados e na informacao, origina um mapa ou um dispositivo geografico, como
tem sido descrito ao longo deste capitulo. A verdade € que com a introducdo da
Geovisualizacdo a questdo do mapa tem vindo a ser alterada pois ja ndo “respeita” cert0s
pressupostos dos mapas tradicionais. A cultura anglo-saxonica descreve estes novos
dispositivos como map-metaphor que significam que sdo um género de mapa, porque Sao
um elemento gréafico georreferenciado e que respeitam algumas da técnicas da Cartografia
Tradicional, mas que tem esta nova competéncia tecnolégica que, poucos, ainda se
debrucaram sobre tal.

A verdade é que a criacdo de um nome para estes dispositivos €, apenas, uma
questdo de formalizacdo e uma questdo filoséfica que ainda ndo foi pensada e/ou
investigada.

O papel ja ndo é usado na Geovisualizacdo. Todo o output é, tal como aos outputs
do SIG, um dispositivo electronico, em grande parte usados e visualizados por meios
informaticos. Contudo existe ainda, um elemento que ¢ impresso, ligado ao “verdadeiro
3D”. Os anaglifos sdo impressos numa escala de cinzentos com o ciano e o vermelho a
marcar as sombras e as altas luzes para dar dimensao ao elemento, constituindo, entdo, um
elemento fisico e tangivel. As bancas imersas tridimensionais constituem um outro
elemento fisico, mas este ndo é impresso mas sim construido manualmente que depois é
assistido por computador. Neste caso existem dois modulos distintos: 1) o primeiro pode
consistir apenas num mostrador informatico com efeito de profundidade semelhante ao
holograma, que apresenta um elevado nivel de interactividade e dinamismo, ou entdo, 2) o
que é usado actualmente em Portugal, um cenario construido onde é apresentado uma
projeccdo do territdrio, onde existe um grau de interactividade, na medida em que pode ser
desenhado nova informagéo. (Encontro de Utilizadores da ESRI, Portugal 2012).

Por outro lado, os outputs da realidade aumentada constituem também elementos
ndo-estaticos de visualizacdo, como foi mencionado supra. Muitas das vezes tém um
visualizador de computador, ou de dispositivo mdvel, mas existe sempre um sistema
interactivo maquina-homem. Por um lado, existem os sistemas de realidade aumentada nos

meios de comunicacgdo social, em que consiste em manipular imagens reais por via de
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computador e acrescentar 0 que o produtor acha necessario para a sua apresentacao, e
depois é apresentado via televisor; existe igualmente a forma ligada ao meio militar, que
consiste no visual do arsenal mdvel de guerra, isto é tanques, avides e outros veiculos
militares, que independentemente das suas funcdes contém estes elementos.

Por fim, para fins cientificos existem dois modos de representar a informacéo sob a
forma de realidade aumentada pode ser sobre a forma de dispositivo informatico de
secretaria ou mdvel, isto é, computador, tablet ou telemdvel e aqui constituiu como um
elemento dinamico onde pode ser vectorizado sobre a informacdo base informacéo
vectorial, ou entdo existem os equipamentos head-on em que consiste huma projeccdo da
informacdo sobre uma plataforma e esta pode ser posteriormente alterada.

Todos os outros dispositivos que ndo foram mencionados necessitam sempre de um
computador ou um dispositivo movel para serem visualizados. Constitui assim uma
primeira grande diferenca entre os mapas tradicionais e os “novos mapas”. E claro que os
mapas que provém de um SIG, sdo igualmente visualizados num dispositivo electronico,
contudo o mapa final continua a ser um elemento gréafico estatico que, igualmente ao mapa
conhecido da Cartografia Moderna, ndo possui grande interactividade, apesar de aquando
da construcdo do mapa em SIG, existir um determinado dinamismo em que se permite
alterar a escala de visualizagdo. Contudo a informacdo é sempre retirada aquela escala e
nunca convém ser vista numa escala superior devido ao erro, fazendo assim da escala de
analise e da escala da informacdo um ponto de diferenca entre o output Geovisualizacéo e o
mapa tradicional.

A escala € o elemento essencial ndo s6 num mapa mas em todo o fenémeno
geografico. Todo e qualquer estudo séo feitos consoante uma escala de anélise, cada escala
tem o seu grau de interesse e a sua metodologia. E certo que, nestes outputs de visualizagio
existe sempre uma escala. Primeiro toda e qualquer informacdo georreferenciada tem uma
escala de anélise, até porque néo existe um tipo de dados para a Geovisualizacdo e outros
tipos de dados para os SIG, mas sim informacdo e dados para qualquer suporte de analise.
Portanto conclui-se que tem uma escala de analise “minima”, o que por sua vez se
pressupde que essa escala ndo seja ultrapassada para ndo haver uma propagacao do erro.

Acontece que constitui uma premissa da Geovisualizagdo, novos métodos de

representacdo da informacdo, o que por sua vez se traduz, muitas das vezes, em
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desrespeitar, de certa forma, algumas regras. Considerando que a escala em cartografia tem
3 fundamentos essenciais: 1) a escala cartografica que se refere ao racio da realidade com a
representada no mapa; 2) a extensdo espacial e a 3) frequéncia de amostras e a sua
generalizacdo de objectos (Wood, 2005), sendo esta Ultima muita das vezes a mais
desrespeitada.

O mesmo autor aprofunda estes fundamentos relacionando-os com os elementos
gréaficos tridimensionais, passando sempre a comparagdo com os actuais SIG. Ele afirma
que “tamanho do monitor afecta a escala da representacdo cartografica”, da mesma forma
que o papel faz, na Cartografia tradicional, com a ligeira diferenca que é muito mais
efémero, isto é, a facilidade de mudar de tamanho de monitor ¢ muito maior que a
manipulacdo do tamanho do papel. Além disso comparando com o 3D, este oferece algo
gue um mapa tradicional ndo o faz, que € a visualizacdo fly-by ou em portugués de voo, o
que por sua vez faz alterar a no¢do de escala de visualizacdo bastante rapida consoante o
VOO que esta a ser feito sobre o territorio. O que aqui, faz com que o assunto importante seja
o nivel de detalhe do 3D e ndo necessariamente a escala como é conhecida entre 0s mais
tradicionais cartografos. Este nivel de detalhe estad associado ao que foi referido a cima
como escala de extensdo espaciais € que segundo Bian (1997), mencionado por Wood

(2005), corresponde igualmente a resolugdo/generalizacdo e grdo da textura.

Associado a questdo das escalas estd implicita a questdo da generalizacdo da
informacdo que é contida num mapa ou em um qualquer outro dispositivo geografico em
que, a sua presenca ndo cause ruido a transmissdo da informacdo mapa-homem. Portanto,
perfaz, igualmente, uma questdo pertinente na Geovisualizagéo, principalmente no 3D visto
que, dados os métodos de voo e constantes alteracdo de escala de extensdo espacial, mas
que existe ainda uma escala em que a informacdo foi retirada, como é, entdo, construido um
3D tendo em atencdo a generalizagdo?

Ao contrario de um Modelo Digital de Terreno ou de um TIN, que tem um modelo
mais ou menos fixo, para a construcdo de um elemento tridimensional é usado um
rendering e outros algoritmos que através da grande performance de computadores criam

movimentos suaves na superficie sendo estes uma rede de poligonos resultado de
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autocorrelacdo espacial (Kahler, et al. 2003; Wood, 2005) que depois vai ser preenchido
com textura.

A textura pode ser gerada de diversas maneiras, como foi visto quando falado da
modelacdo de texturas, em que pode ser usado uma imagem de satélite e acontece que aqui
estd-se preso a resolucdo da imagem, em que através de algoritmos pode ser refeita
(Mipmapping), em que segundo Wood (2005), “um raster de 1000x1000 com uma
subvariacdo de 128x128 pode levar a um processamento de uma textura de 1.6x10'%". Da
mesma forma que pode ser gerado computacionalmente uma textura que advém da
qualidade de sombreamento e clarificacdo da superficie em que a sua generaliza¢do € muito
mais facil de ser manipulada oferecendo mais dinamismo e menos peso aquando da sua
criacéo.

A escala é portanto um elemento que mais difere entre os diferentes outputs o que
associado a esta questdo vem, como foi referenciado, a questdo da generalizacdo e que por
sua vez se traduz na forma de como deve ser apresentada a informac&o. A verdade é que a
Computacdo Gréfica associada aquela que esteve na sua génese, Ciéncia da Computagdo
comeca a fornecer bastantes algoritmos para melhorar toda a questdo da generalizacdo, o
mesmo acontece com o aumento de qualidade das imagens raster e a diminuicdo do pixel
destas, como o caso das imagens IKONOS ou ERDAS.

A escala e a generalizacdo sdo, portanto, questdes que ndo podem ser dissociadas, e
mesmo quando sdo usadas outras metodologias de Geovisualiza¢do, o que quer dizer, que
se esteja a falar de Realidade Aumentada, Animacgdes, ou meros interfaces web
interactivos-dinamicos, existe sempre uma questdo de escala, pelo menos um dos trés

fundamentos esta empregue, o que ndo quer dizer que estejam (sempre) os trés.
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4. Evolucgéo das técnicas de producdo de mapas - Aplicacbes

O século XX marca o inicio de uma Cartografia Académica, com destaque de
algumas Universidades Europeias, como Suica e Alemanha e Austria, nomeadamente e o
Instituto Federal de Tecnologia de Zurique (ETHZ), Universidade de Berlim e
Universidade de Viena no final do século XIX (Fabrikant, 2003) e inicio do século XX nos
Estados Unidos da América (McMaster & McMaster, 2002).

Pode demarcar-se, na evolucdo da Cartografia, durante o século XX dois pontos
pertinentes: a questdo da natureza tangivel (ou ndo) do mapa, sendo, a natureza do output
que se manteve praticamente inalterdvel até a digitalizacdo dos dados e aparecimento dos
SIG, na década de 60 (Franges, Posloncec-petric, & Zupan, 2007); e a constante evolucdo
da simbologia que a medida que a Ciéncia Cognitiva e Psicologia aliada a novas formas de
arte foram evoluindo, também mudaram a concepc¢do da forma como o cartdgrafo passou a
representar a informacdo (MacEachren, 1979). E principalmente nesta questio do
simbolismo que a sociedade e a tecnologia tiveram um papel importante.

Esta mesma evolucdo apresenta duas distingbes de mapas, Olson (2011) faz diviséo
entre mapas de referéncia e mapas tematicos. Os mapas de referéncia representam os mapas
topograficos, o atlas e 0 mapa-mundo que representam apenas 0s mapas que tem o
pressuposto de representar toponimos e alguns elementos inertes ao territério como
recursos hidricos e areas verdes. Estes mapas estdo naturalmente associados a topografia e
demonstram uma enorme exactiddo nos seus dados. Por sua vez, 0s mapas tematicos
apresentam como base elementos fisicos do territério, ou elementos intangiveis como 0s
limites administrativos e cujo elemento principal do mapa é um tema, tendo simbologia
associada, podendo ser formas, cores ou atributos de elementos gréaficos. (McMaster &
Muehlenhaus, 2010)

Contudo, num Mundo em constante mudanca, estas definicbes podem estar
desajustadas, Olson (2011) sugere que os mapas devem, agora, denominar-se como mapas
estaticos, os mapas em papel ou os mapas digitais que sdo vistos em computador; e 0s
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mapas animados, que por algum metodo apresentam um qualquer movimento e 0s mapas
interactivos, que permitem ao utilizador uma qualquer interac¢do, por minima que seja com
0 mapa.

Finalizando, nédo é possivel dissociar a influéncia dos mapas na sociedade. Pois € na
sociedade que esta o consumidor/utilizador final do produto-mapa. Existe uma habilidade
de leitura de simbolos por parte do Ser Humano, contudo essa habilidade tera de ser
treinada. Aqui a Cartografia e o design apresentam um papel fulcral. A atencdo dada ao
layout e ao design do mapa, por parte do cartografo tem de ser bastante pensada. Nada
deveré ser criado ao acaso e nada devera ser criado por elementos standard, uma vez que

cada tema e cada utilizador/consumidor sdo diferentes.
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4.1. Representacéao topografica (referéncia)

4.1.1. Carta de Referéncia

A analise da Topografia ndo é uma pratica recente. De facto ja se verifica o uso de
diversas técnicas desde o século XVIII — XIX (USGS - Topographic Maps, Consulta 2013).
A primeira forma de representagdo do terreno é em forma de sombreamento ou hachures
das colinas (P. J. Kennelly & Kimerling, 2000). As formas de relevo eram representadas
com linhas de forma a fazer um sombreamento, perpendiculares a forma de relevo, onde o
maior nimero de linhas significava maior relevo e 0 menor nimero de linhas menor relevo.
Havia também uma diferenciacdo na espessura da linha para marcar topos e bases das

formas do terreno. (figura 36)
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Figura 36 - Mapa de Sombreamento (hachures) de dois vales do
Parque de Yosemite - High Sierra de 1962 (Francois E. Matthes)
Fonte: http://www.yosemite.ca.us/
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Em 1879 a USGS criou os primeiros mapas topograficos utilizando um sistema de
linhas que unia pontos de igual valor de altitude (curvas de nivel).

Era um sistema mais preciso que o até entdo utilizado, pois apresentava os valores
de altitude e poderiam ser efectuados calculos. Estes mapas marcavam, entdo, o
aparecimento da precisdo na Cartografia de grande escala.

A construcdo dos mapas topograficos ndo tem apenas em atencdo a altimetria, mas
também as formas do relevo e a organizacdo do territorio revelando as formas naturas e
antropicas do terreno. A representacao do relevo mostra que devem ser respeitadas 3 regras:
os vales em V, que sdo vales bastante recortados, muita das vezes por uma linha de agua,
estes deverdo de ser representados correctamente para que sejam bem interpretados; a rede
de O (figura 37), que representa os topos das colinas, e 0 espacamento entre as curvas de
nivel (Charles Camp, Civil Department — University of Memphis). No que respeita a
representacdo a alteracdo antrépica, dependera da escala que esta a ser analisada a carta,
mas a uma escala grande é possivel encontrar parte de grandes &reas urbanas.
Independentemente da escala € sempre encontrado a rede viaria.

Estes mapas concentram também alguma cor que tem uma variacdo de Pais para
Pais e de época para época onde é possivel notar uma diminuicdo da saturacdo da cor e uma

ligeira mudanga de valor de tom.
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Figura 38 Mapa Topografico, maior resolucéo em anexo

Para o primeiro exemplo a criagdo de uma carta topografica originaria dos anos 80
ao estilo americano, que é bastante semelhante ao estilo europeu, devido a uniformizacédo
das regras cartograficas, mas que apresenta ligeiras diferencas de tonalidade e de
organizacao da estrutura antropica, como as areas urbanas e a organizacao da rede viaria.

A criagdo das curvas de nivel advém de um Modelo Digital do Terreno da USGS da
série 1:10 000, com um pixel de 10 metros onde para uma melhor leitura das curvas de
nivel se escolheu um intervalo de 100 metros, a area de estudo apresenta ainda grande
diferenciacdo na morfologia do terreno. Embora curvas de nivel inferiores pudessem
funcionar, visualmente, nas areas mais planas da area de estudo, certo que ndo funcionaria
nas areas mais acidentadas causando grande confusdo visual, mesmo depois na
identificacdo das etiquetas que sdo essenciais para a leitura da curva de nivel.

Neste tipo de mapas o ponto fulcral sdo as curvas de nivel e estas terdo de se
apresentar o mais legiveis possivel, na medida em que o utilizador dos mapas terd de
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perceber quais e como sdo as formas de relevo apresentados na area de estudo e quais sao
os valores que apresentam.

No que respeita a criacdo de etiquetas para as curvas de nivel é normal utilizar o
método de incluir o valor da cota no meio da curva de nivel
(figura 39), isto &, criar um espaco entre a linha para incluir o
valor, e este devera de ser da mesma cor. Da mesma forma
que esta etiqueta ndo aparecerd em todas as cotas, até porque
se tornaria uma confusdo, o cartografo escolhera o intervalo

em que devera apresentar a curva de nivel tendo em conta,

também, o maximo e o minimo. Neste exemplo foi escolhida Figura 39 - 1dentificao da curva de
a representacdo da etiqueta num intervalo de 500 metros. nivel
Igualmente estes valores terdo de apresentar a mesma orientacdo, 0 mesmo tamanho e
estarem alinhados, para que exista uma rapida analise, por parte do utilizador, dos valores
apresentados no mapa. A cor utilizada é um variante de castanho/vermelho, com alguma
saturacdo para gue seja a primeira coisa a ser realcada no mapa, pois este € o elemento
principal do mapa.

Com excepg¢do das curvas de nivel, a rede viaria e a rede hidrografica deverdo de
apresentar alguma saturagdo na cor para que seja visualizada sem grandes esfor¢os, tendo
em atencdo a quantidade de area ocupada por estes elementos no mapa.

A rede viaria apresenta uma organizacdo hierarquica consoante a sua importancia
para o estado. A organizacdo devera ser apresentada, para que nao existam duvidas na sua
utilizacdo. A caracterizacao da linha deverd mostrar a sua importancia, ndo esquecendo que
existem regras de representacdo de estradas que sdo simbolos conhecidos por parte da
populagdo. A espessura e a cor marcam aqui elementos importantes na identificacdo de
cada tipo de via. Foram ignoradas as estradas urbanas devido a escala e ao grau de
generalizacdo utilizada, a incluséo de toda a rede viaria traduzir-se-ia em barulho visual.

A rede hidrogréafica e os grandes espelhos de dgua, como ndo poderia deixar de ser,
séo apresentados de cor azul com uma ligeira saturagdo, contudo acabam por ser as menos
saturadas tendo uma tonalidade pastel. Além da lei da representacdo de agua em cor azul
claro, a etiqueta de identificacdo devera ser sempre de cor azul muito saturada em letras

capitulares e em italico, se for espelho de agua devera de ser representado a meio; se for
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elemento principal da rede hidrografica deverd de acompanhar o movimento na parte
superior.

A Ultima forma natural a ser apresentada, sdo as areas verdes que sdo apresentadas
a numa tonalidade verde pouco saturada, tom pastel, devido a quantidade de area ocupada
no mapa.

No que respeita as areas artificiais do mapa, as areas urbanas sdo representadas num
cinza bastante claro, apenas para dar uma nocao, visto que € um elemento secundério do
mapa, quase como se fosse uma sombra muito ténue. As cidades sdo marcadas com um
ponto e a etiqueta de cada cidade é apresentado consoante o seu numero de populagéo.
Existem 3 intervalos, cada um com um tamanho diferente de tipo de letra, qualquer que seja
o intervalo correspondente, 0 nome da cidade aparece com aquele tamanho de letra.

4.1.2. Mapa de Relevo

A carta topografica € uma forma, (das mais antigas com a excepgdo do
sombreamento manual ou hachures), de representacdo do territério. Contudo a carta
topografica pode trazer alguns problemas para a interpretacao — visdes ndo treinadas podem
constituir problema para a anélise da morfologia do terreno, pois acrescenta dificuldade e
um aumento do tempo de andlise podendo traduzir-se numa perda de interesse por parte do
utilizador (Kostka, 2007; Kriz, 1999). Poderia entdo juntar-se o melhor dos dois métodos
antigos, curvas de nivel e hachures de modo a obter uma forma real de relevo. Através de
sombreamento das curvas de nivel, de um modelo de territorio e da luz solar incidente
sobre esse mesmo territdrio, criar-se-ia um método de aparéncia estereoscopica’’. Este
método tornou-se bastante Gtil mesmo para visdes menos treinadas pois existe uma
imediata visdo geral da morfologia da area de estudo.

A estereoscopia foi aprofundada pela Escola Suica de Cartografia antepassada por
Johannes Wild (1814 - 1894) e Fridolin Becker (1854 — 1921), mostrando o seu contributo
para a Cartografia Europeia apesar de, academicamente, os dois autores estarem associados
a Engenharia. Wild, ligado a Cartografia e Topografia pela Engenharia Civil, desenvolveu
os conhecidos mapas Wild de Munique e Viena de série 1:25 000 servido de base para 0s

7 percepcéo de profundidade nos objectos

99



mapas Dufour'®, e também pela concepcdo do primeiro mapa topografico de larga escala a
cores. Por sua vez, Becker publicou numerosos mapas dos Alpes Suicos introduzindo a
Cromolitografia®® na Cartografia e igualmente o sombreamento das formas de relevo
estando ligado as tonalidades naturais dos elementos representados nos mapas — cores
hipsomeétricas (figura 40) (Hurni, 2008).

- ,". - 59" ‘.— » ry. -y :
e L - o £ i (2 4 SR T
— L~ " g . "
7 5 B A TN S A R "‘

Figura 40 - Mapa de Relevo de Monte Rigi de Fridolin Becker - ca. 1900
Fonte:http://www.reliefshading.com

O substituto de Becker, o conhecido Edward Imhof (1895 — 1986), dedicou o seu
trabalho a Cartografia de relevo. Aliado ao desenvolvimento destas técnicas, da criacdo do
Instituto de Cartografia de Zurique e do aprofundamento das técnicas hipsométricas de
Beck, Imhof desenvolveu igualmente uma gradiente de cores de azul ao amarelo para
realcar o relevo das superficies que desenhara nos mapas, ajudando em muito a construcao
da cartografia de montanha ou de relevo (Hurni, 2008). Nestes elementos, a cor amarela
representava a area que era iluminada pela luz solar e onde a cor azul representava as areas

que estavam em sombra.

'® Mapa mais antigo da Suica a escala 1:100.000 produzidos em 1848
¥ Método da litografia — Arte de desenhar em pedra para obter reproducées em papel (Dicionério de Lingua
Portuguesa
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Ao mesmo tempo no Japdo, na década de 50, Kitiro Tanaka desenvolvia outro tipo
de técnicas para a representacdo do relevo através de uma superficie de sombreamento
numa escala de cinza onde aplicava sobre a imagem curvas de nivel brancas e pretas com
espessuras diferentes e consoante a incidéncia de luz (figura 41) (P. J. Kennelly &
Kimerling, 2002; P. Kennelly & Kimerling, 2001). Areas em sombra eram representadas
com linhas de cor preta com uma espessura larga enquanto &reas em iluminadas eram
representadas por cor branca com uma espessura sensivelmente menor. O efeito final era
um “quase” 3D da superficie como o que actualmente ¢ conhecido em Design Grafico

como efeito de Phong?.

Figura 41 - Sombreamento de Kitiro Tanaka de Kagoshima em Kyushu, Japao

%% Método de Iluminagdo de Phong — “Método de iluminagio local, também designados por modelos de
reflexdo local uma vez que contemplam esse tipo de interacgdo, permitem o calculo da intensidade de energia
luminosa que ¢ reflectida por cada elemento da superficie do objecto:” (Gomes, M.)
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Lake Flathead - Montana, EUA

Figura 42 - Mapa de Relevo Lake Flathead - Método de Relevo dos Alpes Suicos

Actualmente, o sombreamento automatico tem vantagens na medida em que 0s
softwares permitem a alteracdo imediata da intensidade e direcgéo da luz, altura e angulo,
dando assim uma maior margem de manobra na concep¢do do mapa de relevo. Contudo,
Guo (2003) afirma que pode ser insuficiente o uso de apenas uma fonte de luz,
nomeadamente insuficiente para o realce da morfologia, pois pode omitir a formacéo de
determinado relevo que se encontre em sombra de uma sombra de um relevo maior. Ai
pode-se jogar com o0 exagero das cotas, embora o efeito possa tornar-se demasiado irreal,
outra forma é a criacdo de varias imagens com diferentes alturas e angulos da luz solar.

Para a representacdo do relevo da area de estudo foram escolhidas duas técnicas, a
técnica desenvolvida por Imhof para a representacdo dos Alpes Sui¢os, mas tendo em
atencdo a morfologia do territério para ndo criar um exagero excessivo, € uma técnica
usada em fotografia HDR — High Dynamic Range — que descreve a medida de intensidade
de luz (a preto e branco) aumentando o racio de contraste (Cambrigde in Color, 2013), o
que aumenta o detalhe da imagem.

No primeiro exemplo, técnica dos Alpes Suicos, sdo usados diversas imagens de
sombra, primeiro, cria-se um formato de imagem normal, pré definido com um azimute de
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315 (referente a Noroeste), (P. Kennelly & Kimerling, 2001; Tanaka, 1950) com uma altura
do sol de 45° o que deve ser acautelado por algumas precacdes. Ou €é usado a forma que
Tanaka descreveu, ou entdo utiliza-se o azimute da area de estudo, que diferente de ponto
para ponto da terra consoante as suas coordenadas geogréaficas. Sabe-se que o estado do
Montana se localiza no hemisfério norte a uma latitude acima dos 50°, a luz solar pode
subir no seu maximo até ao 67° variando entre 39,4 a 321%!. Estes valores acabam por se
enquadrar nos valores escolhidos por Tanaka.

O passo seguinte consiste em dividir o Modelo Digital de Terreno por 5, para
harmonizar os valores, para homogeneizar a imagem de sombra utiliza-se uma ferramenta
que permita a utilizacdo de uma funcdo estatistica para assemelhar os valores do pixel
(média, mediana, moda, etc.) isto ird permitir que exista uma diferenciacdo maior entre 0s
topos das montanhas e as areas planas. Por sua vez soma-se a imagem de sombra
homogeneizada com o Modelo Digital de Terreno harmonizado para criar uma perspectiva

aérea.

Figura 43 — Hillshade do Lago Flathead, MT - Método dos Alpes Suicos

*! Dados calculados no solsticio de Junho, dia mais longo do ano no Hemisfério Norte.
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ago Flathead, MT

Figura 44 — Perspectiva Aérea do L

Figura 45 — Hillshade homogeneizado e recortado do Lago Flathead, MT
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Isto criara 3 imagens (figuras 43, 44, 45) distintas que juntamente com o Modelo
Digital de Terreno colorido criard 0 modelo final através da diminuicdo da opacidade entre
as varias imagens.

O Modelo Digital de Terreno deverd ter cores apropriadas, isto €, cores
hipsométricas. No exemplo utilizado, sabendo da conjugacdo das varias imagens a priori
utilizou-se cores bastante saturadas para que com a diminuicdo da opacidade e a
conjugacdo com as imagens sombra possa bloquear parte dessa saturacdo esbatendo as
cores, para que aparentemente diminuiam de saturacdo para gue sejam menos sensiveis na

visdo do utilizador do mapa.

Figura 46 - Relevo Lago Flathead - Método HDR

No caso da técnica do HDR (imagem 46), foi utilizada uma imagem de sombra
standart que depois é exportada e manipulada em software de desenho para que possa ser
usada as curvas de luz com intuito de aumentar o contraste da imagem. Apos este
procedimento conjuga-se a imagem com o Modelo Digital de Terreno também exportada a

16 ou 32 bits consoante o tamanho da imagem, para que ndao se crie uma imagem
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demasiado pesada e de dificil de manutencdo. Mas sera sempre de evitar uma imagem de 8
bits, pela fraca qualidade obtida, dada a baixa resolucdo exigida.

No mapa do método do relevo suico (técnica de Imhof) foram introduzidas a rede
hidrografica com linhas opacas de cor azul apenas para demarcar o fundo de vale, a rede
viaria também com uma ligeira opacidade pois serviria aqui de elemento secundario, e a
toponimia de cor branca, para aumentar o contraste entre esta e 0 mapa de relevo, da
mesma forma que fora aplicada na carta topografica. As cores utilizadas no mapa com a
técnica de Imhof, um gradiente Verde — Amarelo — Branco, para marcar as areas ocupada
por vegetacdo, o amarelo para servir de transicdo aos topos brancos para simular a neve que
possa existir no topo destas montanhas. No mapa produzido com a técnica HDR foi
utilizado uma palete de cor, baseado na palete desenvolvida por Leuzinger®.

Figura 47 - Hillshade automatico Lago Flathead, MT

22 palete de Leuzinger a simular as cores naturais do territério associando cada cor a uma altitude especifica
(Jenny,B. et al. 2006 Website)
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4.1.3. Modelo de Triangulacao

A terceira técnica utilizada foi a Rede Irregular de Triangulos (conhecida em Inglés
como TIN — Triangular Irregular Network) desenvolvida por Peuker em 1973. O TIN ¢
uma malha de triangulos de diversos tamanhos que representa um Modelo Digital de
Terreno. Apesar do desenvolvimento em 1973 foi utilizada, apenas, em (1978) para a
representacdo de batimetria. (Telcik, 1991)

A construcdo de um modelo TIN obedece a concepcdo de triangulacdo de Delunay
(figura 48) que consiste na elaboragdo de um circulo que intercepta os 3 vértices do
tridangulo o que, portanto, se assume ser exclusivo, isto €, cada circulo tem apenas 3
vértices, os mesmo do triangulos, o que se traduz em que cada circulo tem apenas um

tridngulo e cada tridngulo tem apenas um circulo correspondente.

Figura 48 - Triangulacdo de Delunay

E utilizado o TIN para criar modelos quando existe uma amostragem excessiva ou
escassa de dados. E um modelo que se adapta as formas rudes do terreno, sendo preferivel a
utilizacdo de dados em excesso nas areas de maior relevo, para que seja contemplada a
maior variacdo de forma e menos dados em areas mais planas que terd uma menor variacao
de morfologias ou menos nenhuma variagcdo. Muitos dados em areas planas pode originar

modelos com formas estranhas e irreais. (Telcik, 1991; Vivoni 2004)
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Para a construcdo de um modelo TIN, € necessario ter em atencdo todos 0s
elementos que 14 se encontram, a rede viaria, a rede hidrogréfica e outros espelhos de &gua
pois estas tém influéncia na morfologia. Se uma estrada minimamente larga estiver numa
montanha numa area de estudo de dimensdes reduzidas e escala alargada, esta estrada tera
influéncia na representacdo do relevo, o mesmo acontece na rede hidrografica que
demarcam os fundos de vale, quanto aos espelho de agua, na auséncia de dados
batimétricos terd de ser criada uma cota média para que aquela area permaneca
completamente plana, sendo ausente a triangulagcdo nessas areas.

O modelo TIN pode servir de base para a construcdo de um modelo hidrico, isto é,
para servir de base a analise fluvial. E possivel a construcdo de bacias dos rios, fluxos,
escoamento, etc. Para isso € necessario que o modelo esteja bem construido e que néao
existam erros topograficos para que ndo exista acumulacdo em areas onde ndo deveria de
acontecer essa acumulagao.

Ainda, o modelo TIN é considerado um modelo de estrutura vectorial de 2,5D? isto
porque ndo contempla certos elementos no terreno como grutas e outros elementos
geoldgicos. (Telcik, 1991)

%3 2,5D que consiste numa forma intermédia entre 0 2D e o 3D, apresentando-se como um falso 3D ou uma
perspectiva obliqua do territorio em estudo, visto que apresenta caracteristica tridimensional representada
num espaco Tridimensional (MacEachren 1995).
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Figura 49 - Mapa de Rede Irregular de Triangulos

No exemplo em reprodugdo, foi construido um modelo TIN com as curvas de nivel
utilizadas no mapa topografico e a utilizacdo dos maiores lagos (com dimens@es superiores
a 0.01km?) como poligonos a substituir, com uma cota associada a cada lado. A rede
hidrogréfica ndo entrou para o estudo, pois ndo era possivel a obtengdo de dados das cotas a
que cada rio estava, pois ja que se encontra em area de montanha e a sua introducdo no
modelo iria representar a cota 0 0 que se tornaria completamente irreal, originando o
recorte demasiado os vales. Foram igualmente utilizados a toponimia para uma mais facil
orientacdo.

Para colorir o modelo foi utilizado o padrdo de Leuzigner que utiliza a percepgéo
natural da cor das formas fisicas do territdrio, isto é, verde-escuro para as areas de menor
altitude graduando para verde/castanho-claro, e castanho-escuro para as &areas mais
elevadas.
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Comparando o modelo TIN com os dois modelos de relevos anteriores observam-se
algumas diferencas. Primeiro, a &rea do modelo TIN é sensivelmente inferior a restante
pelo simples facto da construcdo do modelo TIN com as condigOes iniciar tornar-se-ia
bastante mais pesado e exigia bastante mais processamento por parte do hardware e
consequentemente num longo rendering da imagem. Posteriormente, € facilmente
observavel na &rea a Norte do lago, um grande diferencial de cor e de terreno dando a falsa
sensacdo de existir uma vertente inclinada, isto aconteceu devido a concentragdo de
demasiado dados huma zona sensivelmente plana. O mesmo aconteceu na area Sul do Lago
Flathead e no Lago Swan e pelas mesmas razoes, a auséncia da rede hidrografica poderia
explicar, muito possivelmente estas situacdes junto a este lago visto que existe a afluéncia
fluvial.

Nas areas de maior relevo este problema ndo se sucede, alias a representacdo das
areas de relevo € substancialmente mais eficiente que nos mapas de relevo anteriormente

representados revelando uma maior precisdo e uma estética mais apelativa.

4.1.4. Modelos Tridimensionais

A representacdo tridimensional de elementos do territério é uma mais-valia para o
utilizador do mapa pois este estd mais familiarizado com um ambiente tridimensional.
Contudo, estes elementos tridimensionais sdo apenas na simbologia e ndo no dispositivo em
si 0 que o torna num “falso 3D” na medida em que informacdo tridimensional é
representada numa superficie bidimensional.

Mas a utilizacdo destas técnicas acabam por trazer vantagens aquando da
interpretacdo do mapa, (Ver capitulo 2.3.2) e desvantagens na concep¢do nomeadamente na
exigéncia de hardware para o processamento e rendering e de conhecimentos em
computacdo gréfica para a construcdo de um correcto modelo tridimensional.

O uso de mapas tridimensionais € uma técnica onde a sua grande actividade foi no
século XXI.

Os exemplos utilizados foram a criacdo de um modelo tridimensional aproveitando
a propriedade das cores — profundidade cromatica, e dois renderings do territorio sendo um

foto-realista e outro ndo foto-realista.
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Mapa Nao-Foto-Realista

Os ambientes nao-foto-realistas sdo dos mais dificeis de conceber pois tém uma
grande componente artistica exigindo do seu criador um grande a vontade com técnicas de
pintura e de arranjo de luz/sombra e conjugacéo de cores.

Esta técnica deriva do sombreamento (hachure) que usava linhas para indicar o0s
locais com maior e menor declive adequando o tipo de tragado, assim como os lugares em
sombra e luz; juntamente com técnicas de relevo, apresentadas num plano obliquo. Incluiu-
se técnicas de pinturas para simular a ocupacéo do solo. E comum encontrar neste tipo de
ambiente o efeito de nevoeiro junto ao horizonte para criar profundidade. O objectivo deste
tipo de ambiente pode ser diverso, mas maioritariamente é artistico e destinadas a um
publico muito alargado. (P. J. Kennelly & Kimerling, 2006)

E de notar que, mais importante que a luz nestes ambientes, é a cor (Bratkova, et al.
2009) pois através dela é permitido indicar o vector de luz a partir da cor utilizada e da
linha de utilizacdo do mapa.

Contudo ndo existem algoritmos que permitam a total automatizagéo deste processo
(Bratkova & Thompson, 2007). O trabalho deverd ser executado em diversas formas,
dependendo da metodologia que se queiram seguir. No exemplo utilizado foi,
primeiramente aplicado um exagero vertical num Modelo Digital de Terreno, onde
posteriormente se trabalhou sobre uma imagem de ocupacéo do solo atribuindo a cor que se
quer aos pixéis, ou as classes. Por fim num software de desenho deverdo ser dados os
ultimos retogques na imagem correspondendo a luz, a cor, e ao céu, podendo ainda criar um
brilho de nevoeiro para alcancar a tdo desejada profundidade.

E importante focar que este mapa (e o proximo exemplo mapa) apresenta uma
inclinacdo na sua representacdo — plano obliquo, apresentando uma forma mais realista de
apresentacdo do plano simulando a linha de visdo do Ser Humano, acrescentando a
sensibilidade tridimensional.

Ao contrario do plano ortografico que apresenta uma vista de cima, o plano obliquo

apresenta uma inclinacdo de angulo a que se mantém constante ao longo do plano de
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visualizacdo que pode variar entre 0° — plano de perfil e 90° plano de ortogréafico. Jenny et
al. (2007) considera um grupo de vantagens sendo relevante a leitura por secgdes e o foco
aleatério contrapondo com o facto de a inclusdo ser incomum por ser pouco utilizado.
Contudo o incremento de interactividade nestes mapas aumenta a sua legibilidade.

Jenny (2007), afirma ainda que o uso destes mapas incita a exploracdo do espaco
criando aproximacdo e uma consciéncia ambiental, por outro lado adverte para as
dificuldades de concepcéo e execucgdo destas técnicas assumindo a auséncia de algoritmos
para a producdo automatica, que faz ponte entre a projeccao obliqua e esférica causando o
efeito de visdo de pessario.

Por fim, é de notar a grande incidéncia da Escola Suica de Cartografia a apostar
nesta técnica assim como na projeccdo da cartografia de montanha.

Figura 50 - Ambiente ndo-foto-realista

Mapa Foto-Realista

Os ambientes foto-realistas apresentam-se como um dos elementos mais Uteis da
Geovisualizacdo (Bleisch, 2012) e um dos possiveis futuros da representacdo da informacéo
geografica mostrando um detalhe bastante elevado confirmando uma rapida identificacdo
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dos objectos por parte dos utilizadores menos experientes (Kirschenbauer, 2005). Este tipo
de ambientes apresenta vantagem de se tornar memorével para os seus utilizadores.

Contrapondo aos ambientes ndo-foto-realistas, os ambientes foto-realistas utilizam a
fotografia ou outros ambientes reais, capturados para formato digital para a producdo de
mapas. Mas esta tarefa pode ser complicada pelo facto que os elementos digitais deverao
ter um padréo de qualidade e isso implica quem tenham um peso elevado no disco, o0 que
trds uma desvantagem. Assim devera ter de se jogar com a qualidade e o tamanho para
obter uma solucao aceitavel.

No caso de estudo foi utilizado um ortofotomapa (National Digital Ortho Program
— NDOP / National Agricultural Imagery Program - NAIP) e conjugada com a morfologia
do terreno. O peso total da imagem com o maximo de qualidade (pixel de 1 metro) era de
3.2Tb o que se tornava impossivel o seu manuseamento qualquer computador domeéstico,
pois é preciso ter em atencdo que para além do armazenamento em disco é necessario a
utilizacdo de processador para processar algoritmos sobre esta imagem e memoria RAM?*
para poder criar o render esta imagem. Foi portanto jogado com a qualidade — tamanho que
se escolheu um pixel de 10km.

Assim foi possivel a manipulacdo da imagem e aplicar tridimensionalidade sem que
ocorra algum problema de maior, escolhe-se qual a altura e efeito de luz sobre a imagem,
sendo apresentado dois exemplos, um com os valores default e outra com um valor real
(215, 30° de altura).

Por fim, apesar das grandes desvantagens deste método: peso excessivo do ficheiro
no disco pois varios elementos séo constituintes no modelo, dificuldade de manuseamento
da linguagem utilizada para a leitura de 3D (VRML), o desenvolvimento desta metodologia

trard um grande avanco para ambientes de grande escala. (Kirschenbauer, 2005)

** Random Access Memory
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Kalispell

Lago Swan

Figura 51 - Ambiente Foto Realista
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4.2. Representacdo de outros dados continuos (tematico)

Ao contréario da representacdo dos elementos da morfologia, a Cartografia Tematica
ndo teve limites temporais tdo rigidos. A evolucao foi feita ao longo dos séculos XVIII e
XIX com o contributo de diversos cientistas, para a producéo de conhecimento. Os varios
academicos de diversos campos da Ciéncia perceberam que poderiam usar a espacialidade
proporcionada pelos mapas assim para assim poderem melhor explorar as suas variaveis,
analisar tendéncias, observar padrdes e por consequente chegar a conclusées mais
rapidamente que a partir da analise de um simples conjunto de dados. Um grande exemplo
disso foi 0 mapa da célera gerado por John Snow em 1854 que mostrava a dispersdo do
virus da colera em Londres mostrando a sua grande afluéncia junto aos pogos de dgua onde
a populacéo se abastecia.

A evolucdo histdria da Cartografia Tematica poderd ser analisada por meio de
diferentes focos: primeiro a prépria evolugdo da cartografia per si, ao longo dos tempos;
por outro lado, pode-se apenas focar-se na metodologia e simbologia utilizada para a
criacdo de mapas tematicos. Com a digitalizacdo dos processos cartograficos e com a
rapidez da execucdo de algoritmos assim como a criagdo de novos ou 0 ajustamento de
antigos.

Dentro da Cartografia Tematica existe ainda uma divisdo entre 0S mapas
qualitativos que apresentam como o proprio nome indica, uma qualidade de uma variavel a
ser representado no mapa, e 0s mapas quantitativos, que como o proprio nome indica

apresentam a quantidade de uma determinada variavel. (Harvard School of Design)

4.2.1 Isolinhas

A palavra iso, originaria do grego significando igual, quando usado com o prefixo
linhas, significa a unido de pontos de igual valor de determinada varidvel, delimitando
fronteiras. Sdo maioritariamente conhecidos 0os mapas de pressdo atmosférica cujas linhas
se denominam de isGbaras — linhas que unem pontos com a mesma pressao atmosférica.

Sdo também conhecidas as curvas de nivel que unem pontos com igual altitude, linhas
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batimétricas que unem pontos com igual profundidade e isotérmicas, linhas que unem
pontos com igual temperatura.

O verdadeiro mapa de isolinhas foi concebido em 1777 por Meusnier (1754 — 1793)
de nacionalidade francesa que propds exactamente a definicdo que hoje apresentamos para
este mesmo termo (MacEachren 1979). Contudo, apesar dos desenvolvimentos, esta técnica
foi abandonada pois apresentava alguns problemas nomeadamente a fraca qualidade na
apresentacdo da informagdo e uma fraca qualidade estética. Estes mapas sdo usados
maioritariamente na Geografia Fisica.

O mapa apresentado abaixo (figura 52) revela a precipitacdo no estado do Montana
sob a forma de isolinha. Apesar da ideia geral que o mapa da sobre a distribuicdo da
precipitacdo é notavel a pobreza estética apesar de se ter adoptado um framework
minimalista. Neste caso, um qualquer uso de um elemento de cor saturada ndo iria fazer
grande diferenca pois apenas existem dois elementos principais neste mapa, a isolinha e as
fronteiras.

A leitura do mapa ndo é tdo imediata para o utilizador como outras formas de
representar variaveis de natureza continua, dai ser preferivel a utilizacdo de outras formas

de representacdao da mesma variavel.
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Precipitacao (mm) 2005-2012

North
Dakota

Idaho

Figura 52 - Mapa de Isolinhas Precipita¢do

4.2.2. Métodos de Interpolacéo

A impossibilidade de recolha de dados de todo do territorio exige que sejam criados
métodos que permitam observar a distribuicdo de uma varidvel continua por toda a
superficie de analise. Dados como a precipitagdo que apenas existem pontualmente
consoante a distribuicdo das estagdes meteoroldgicas, tornam-se dificeis de representar, de
modo a que sejam analisadas as tendéncias, padrdes e evolugdes. Foram desenvolvidas
formas, num SIG que permitem a criacdo de superficies de natureza continua. A este
processo chama-se de interpolacao.

Dentro dos métodos de interpolagdo existem dois grupos, que Matos (2005)
apresenta como métodos deterministicos e métodos probabilisticos.

Os métodos deterministicos agregam-se ao valor do dado mais proximo (vizinho

mais proximo) considerando o que Waldo Tobler explica acerca da Geografia, 0 que esta
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mais proximo € mais semelhante do que o que estad mais afastado. Este método apresenta a
mesma caracteristica mas com o valor pontual de informacdo. (Matos, 2005)

Os métodos probabilisticos, como o proprio nome sugere, existe uma probabilidade
sobre a distribuicdo dos dados numa superficie, isto é, a aleatoriedade associada a funcéo
utilizada onde ¢ analisada a auto-correlagédo espacial de forma a uniformizar a variabilidade
espacial da variavel em estudo. (ESRI, 2001; Matos, 2005)

Diferentes métodos apresentam diferentes resultados com diferentes erros
associados e cada método apresenta vantagens e desvantagens para o estudo em causa. O
método escolhido recai sobre a qualidade e quantidade do nimero de amostra assim como

do conhecimento e experiéncia do criador do mapa, sobre a variavel em estudo.

Polindbmio Global

Este método utiliza uma funcgéo que se ajusta aos pontos de amostra formando uma
superficie suave. O polindmio, funcdo matematica formada pela soma de um ou mais
termos em X, definida pela fungdo “ P(x)=aox"+a;x""+...+a, ” pode ser de grau (n) 1 até
grau 10, no caso especifico do software utilizado. De grau 1 denomina-se como linear, de
grau 2 quadratica, de grau 3 cubica de grau 4 a 10 simplesmente polinomial.

E claro que a fungdo ndo se ajusta exactamente & amostra existente dos valores
pontuais da amostra, existe sempre um erro associado e é aqui que se torna necessario o
encontro de um polindbmio adequado para a amostra em maos.

No exemplo do mapa da precipitagdo do estado do Montana utilizou-se uma
amostra de 1934 pontos aleatorio como amostra teste.

Utilizou-se uma funcdo de ordem 8 pois 0 erro apresentava uma quebra acentuada
na passagem de ordem 7 para ordem 8 mantendo-se no posterior com oscilagbes muito
menores.

No que respeita a superficie gerada, é visivel a suavidade da transicdo entre as
classes no mapa e um ajuste a realidade. Este tipo de imagem torna-se de facil leitura dado
a gradual passagem entre as classes dos dados, apresentando fronteiras pouco abrutas de

linhas suaves tornando-se visualmente apelativo.
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O erro sendo de 147mm apresentando-se abaixo do valor minimo de 181mm.

 Precipitagéo 2005 - 2012 (NOAA) Montana, EUA
Método de Interpolagdo Polinomio de grau 8 com 1934 pontos

North
Dakota

Wyoming

I

Figura 53 - Distribuicdo da Precipita¢do no Estado do Montana (2005-2012) atraves do
Polinimio de 8°

Kernel Suavizado

O algoritmo de Kernel Suavizado € outro interpolador que oferece varias formas de
ajuste ao conjunto de dados em estudo, fazendo parte do grande grupo de polindmios locais
de interpolagdo (Wand & Jones, 1995). Caracteriza-se por medir a similaridade entre os
dados definindo a sua distribuicéo, isto é, define a similaridade a volta de um determinado

ponto X com um outro ponto y, dada a equacéo geral:

v(s) =X k. (lls-sill) . b(s)

Onde, v corresponde a densidade espacial na localizacdo s, k(s) é a probabilidade de
kernel, si é a localizacdo da ocorréncia, ||s-si|| é a distancia entre a localizacdo arbitraria e a

ocorréncia e b(s) a fronteira de correccdo. (Hengl, 2009)
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Existe dois interpoladores de Kernel conhecidos, um utilizado para Estatistica e
outro usado como Machine-Learning®.

Kernel é a fungdo de peso que da forma a anélise. O pardmetro h denomina-se como
bandwidth ou constante de suaviza¢ao, determinado a quantidade de “suavizagdo” que vai
ser aplicado a funcéo. (Zucchini, 2003)

Existem, segundo ESRI (manual - 2013), 6 funcBes possiveis de Kernel que sdo
determinadas pelo rectangulo a volta da amostra: constante, exponencial, gaussiana,
quadratica, polindmio de ordem 5.

O mapa resultado da operacdo Polinomial de Ordem 5, que se considerou a mais
favoravel devido ao erro encontrado é a aproxima com os resultados reais, é apresentado
como um mapa de fronteiras harmoniosas apesar de ser ndo ser composto por fronteiras
muito similares as do mapa anterior.

E visivel, neste mapa, a concentracdo de valores elevados de precipitacdo junto a
fronteira com o estado do Idaho a Noroeste e uma bolsa de auséncia de precipitacdo sobre o
lago Flathead (&rea de estudo dos mapas topograficos). Sendo afectado pelos ventos de
oeste — Ventos de Santa Ana vindos do Oceano Pacifico. Ao encontro da primeira
rugosidade das Montanhas Rochosas 0 ar € obrigado a subir e da-se todo o processo de
condensacdo, formacdo de nuvens e precipitacdo, originando nas areas himidas. Como o
Lago Flathead se encontra a sotavento das primeiras montanhas estas servem de barreira o
que faz com que diminua a precipitacdo (analises mais profundas poderiam revelar um
aumento da intensidade do vento). O ar torna-se, novamente obrigado a subir, repetindo-se
novamente o mesmo processo (Ahrens, 2006).

A generalizagdo do mapa anterior oculta esta realidade, revelando mesmo o seu

contrério.

* Inteligéncia artificial que estuda os dados e através do que “aprendeu” com eles sugere um modelo de
analise
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 Precipitagdo 2005 - 2012 (NOAA) Montana, EUA
Meétodo de interpolagao Kemel tos

com 1934 pontos

. 3

LT

Figura 54 - Distribuicédo da Precipitacdo no Estado do Montana (2005-2012) através
do método de Kernel

|

Spline

O terceiro método de interpolacdo utilizado foi o spline que se caracteriza por
aplicar individualmente polindmios a conjunto de observacfes, ou a um conjunto dentro
desse grande conjunto correspondendo a uma divisdo triangulada ou quadrangulada dos
pontos originais garantindo uma continuado entre as particdes dos dados (Matos 2005).
Além disso, este método € sensivel a variabilidade local da amostra porém esse custo leva a
gue 0 maximo e o minimo da superficie interpolada seja superior a0 maximo da amostra e
inferior a0 minimo da amostra.

Na construcdo do spline existe um parametro que requer atencdo por parte do
criador do mapa que é o tipo de spline que vai ser utilizado, se cria uma superficie
regularizada ou uma superficie de tensao.

O tipo regularizado inclui a terceira derivada da funcdo no critério de interpolacédo
para criar uma superficie mais suave. O parametro do peso é entdo ajustado a esta terceira
derivada no processo de minimizagdo, mais peso, traduz-se numa superficie mais suave.

Por sua vez, o tipo tensdo produz uma superficie mais abrupta pois apenas é aplicado a
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primeira derivada. Quanto maior for o peso menor a tensao, valor 0 significa uma superficie
muito abrupta. Os valores do tipo regularizado costumam ser valores proximos de 0 mas
sempre positivos, ja no caso da superficie de tensdo os valores do peso costumam ser
substancialmente maiores (Hengl, 2009; Matos, 2005; Weston, 2002). No exemplo
utilizado com a amostra de 1934 pontos usou-se spline do tipo tensdo com um peso de 5
para a criagdo da superficie de valores. A criagdo de uma superficie regularizada,
independentemente do seu peso iria criar valores minimos muito baixo e mesmo com uma
cautelosa escolha do numero e das classes dos intervalos de classe iria-se revelar uma
superficie de dificil leitura. Ao invés, uma superficie de tensdao aumentaria 0 minimo como
era esperado mas para valores abaixo do minimo da amostra (150mm em vez dos 182mm).

A leitura deste mapa vai ao encontro da leitura geral do mapa apresentado no
interpolador anterior, apesar de apresentar valores sensivelmente diferentes.

Apesar de as areas de precipitacdo se manterem mais ou menos as mesmas, nas
Montanhas Rochosas a Noroeste do estado, e da &rea seca do lago Flathead, existe uma
diminuicdo dos valores neste mapa comparativamente ao mapa anterior. A Sul encontra-se
igualmente uma area seca com uma dimensédo ligeiramente superior.

Este método apresenta uma maior variabilidade na distribui¢do da precipitagéo.

2005
Métods de Interpolagdo Kiiging com 1934 pontos

|
0 30 60 120 |

Figura 55 - Distribuicdo da Precipitacdo no Estado do Montana (2005-2012) através
do método de Spline

122



Kriging

O método de interpolacdo Kriging, também conhecido como krigagem é talvez o
mais conhecido de todos os métodos de interpolacdo e caracteriza-se por “ um processo de
estimacdo de médias de valores de variaveis distribuidas no espaco a partir de valores
adjacentes, enquanto consideradas como independentes por funcdo chamada de
variograma” (Landim & Sturaro, 2002), sendo este o ultimo método de interpolacédo
utilizado.

A grande utilizacdo advém das assumidas vantagens do método de interpolagéo.
Mesmo com a utilizacdo de dados densos e uniformemente distribuidos o algoritmo
(qualquer um dos métodos de krigagem) fornece resultados minimamente aceitaveis,
compensa os efeitos dos aglomerados dos dados pois fornece menos importancia ao mesmo
aglomerado e mais importancia aos pontos isolados, favorece ainda a estimativa do erro
(Bohling, 2005).

A krigagem apresenta varios tipos. A krigagem simples assume que as médias
locais sejam relativamente constantes e semelhantes a média da amostra que é conhecida. A
krigagem ordinéria assume que as médias locais ndo sdo necessariamente proximas da
média da amostra. A krigagem universal utiliza-se quando existe uma tendéncia regional
pois as médias sdo uma funcdo das coordenadas x y. A co-krigagem assume que existe uma
variacdo das medias com outras variaveis que estdo dependentes desta. Existindo ainda
outras variagdes da krigagem.

Ainda é necessario ajustar o modelo do semi-variograma (figura 52), isto €, é
necessario adicionar uma estimacao ao semi-variograma para este ser definido que pode ser
uma das seguintes: 1) estavel, 2) esférica, 3) circular, 4) exponencial e 5) gaussiana.

Qualquer que seja a fungéo tera de ser a que se ajuste melhor ao gréafico.
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A superficie originaria desta modelacdo é semelhante a superficie do spline no que
respeita as tendéncias e aos padrdes, apresentando linhas de limite de classe muito mais

abruptas e com valores maximos e minimo diferentes, e mesmo nas &reas mais himidas e

secas, como seria esperado.
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Figura 56 - SemiVariogramas dos 1934 dados de precipitacao
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EUA

 Método de interpolagdo Kriging com 1934 pontos

Figura 57 - Distribuicdo da Precipitacdo no Estado do Montana (2005-2012)
através do método de Kriging

Modelos Tridimensionais

Outra forma de representar as superficies de interpolacdo é através da atribuicdo de
tridimensionalidade ao valor correspondente ao valor da variavel em estudo. Isto faz com
qgue a superficie em analise adquira volume sendo a coluna do x correspondendo a
longitude, a do y correspondendo a latitude e z correspondendo a variavel em estudo. No
exemplo da precipitacéo, o valor z corresponde aos valores de precipitacéo.

A percepc¢do de volume gerada pela superficie aliada a cor utilizada pelo cartdgrafo
transforma o mapa apresentado num elemento memoréavel e de facil identificacao.

O grande problema da criacdo deste tipo de superficie reside no facto de ser
aconselhavel a criacdo de um aplicativo para que possa ser analisado cada pixel da imagem
mostrando o valor correspondente. Ou seja, um aplicativo que leia VRML que permite a
analise da imagem ao movimento do rato, para que seja lido imediatamente o valor de cada
pixel.

Contudo, sendo ausente esse aplicativo, a imagem, ja fornece alguma informacédo de
base ao utilizador do mapa sobre a distribuicdo e tendéncia da precipitacdo na area de
estudo. Os exemplos transformados em 3D foram do Kriging e do Spline criados

anteriormente para o exemplo do algoritmo de interpolacéo.
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Nestes exemplos existe uma maior percep¢do na espacializacdo dos resultados
assim como, o isolamento do lago Flathead em relacéo aos valores elevados de precipitacdo
em montanha. Uma grande diferenca entre a superficie do spline e a superficie do kriging é
da area a Sudoeste que apresenta valores bastante elevados no spline, com um canal de
baixa precipitacdo com orientacdo oeste-sudoeste. Algo que ndo acontece na superficie do
kriging que apresenta valores mais reduzidos nessa mesma area.

A superficie a centro e a este mantem-se mais ou menos semelhante na forma como
é distribuida em ambos as superficies, sendo certo a alguma diferenca entre os valores de
um superficie para outra.

Foi ainda incluido em ambas as superficies mas apenas com a legenda na superficie
da krigagem as cidades com mais de 30.000 habitantes, para uma melhor orientagdo no

espaco.

Kriging

Crackerville
Gregson Hot Spring  Great Falls
Black Eagle

Figura 58 Superficies de Interpolacgéo a 3D
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4.3. Visualizagao para Ciéncia e Visualizagdo para as massas

Um dos grandes objectivos da cartografia € a comunicacdo da informagdo que é
espacializada. Contudo, os seus utilizadores ndo tém todo o mesmo grau de conhecimentos,
existe uma grande variedade de conhecimentos num grande publico que utiliza 0os mapas,
principalmente nos mapas que séo utilizados na Comunicagéo Social.

Analisando o mapa enquanto imagem, ele € composto por varios niveis de
informacdo: informacéo base, informacdo primaria e informacéo secundaria, ou informacao
implicita ou explicita. (Brito & Hetkowski, 2009; Crampton, 2001; Gomes, et al. 2011;
Walter & Luo, 2011)

Como informacdo base, € representada a informacdo que permite ao utilizador
identificar a localizacdo da area de estudo, como os limites administrativos e as fronteiras
de um pais, o oceano, ou mapas de relevo que sdo utilizados como base, mas sempre
indicando etiquetas, que permitam alguma orientagédo por parte do utilizador.

No caso dos mapas apresentados anteriormente, a informacéo de base é variada, no
mapa topografico foi integrado na parte inferior do mapa, onde esta presente a legenda, um
mapa dos Estados Unidos da América apenas com 0s seus contornos, e apresentando o
estado do Montana de cor vermelha para que seja facilmente identificado, diferenciando-se
de tudo o que esta apresentado em seu redor, com um ponto preto a identificar a area de
estudo — Lago Flathead. A andlise dos mapas € continua e segregada, ndo sendo introduzida
em mais nenhum mapa esta identificacdo, sabendo que se trata da mesma area de estudo. A
aparente negligéncia é desviada pela ideia de continuidade. Nos mapas referentes aos dados
de precipitacdo, nomeadamente os mapas de isolinhas e de interpolagdo bidimensional, é
conferido um mapa de base com o relevo e a identificagdo de estados vizinhos, com a
devida rotulagem. A inclusdo do mapa base do relevo pode também ser considerada
informacdo secundaria, algo que sera analisado posteriormente.

A informacdo priméria refere-se a utilizagéo e visualizacéo da variavel principal do
mapa. E aquela variavel que o cartégrafo quer mostrar e que tem mais destaque no mapa.
Nem sempre esse destaque € conseguivel, depende do know-how do cartégrafo. No mapa
topografico essa informacdo principal cabe as curvas de nivel, séo estas que tem o destaque
principal, dai a escolha da cor com elevado valor de saturacdo, o castanho-vermelho. Como

foi explicado, é a variavel que tera de ter maior contraste para que seja primeiramente
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identificavel e facilmente pelo utilizador. No exemplo do relevo, o elemento principal sdo
as formas de relevo e aqui 0 uso de cores muito saturadas teria um efeito negativo. Em vez
de chamar a atencdo do utilizador, afastava-o, do mapa pois tornar-se-ia desconfortavel a
sua avaliacdo devido a existéncia de uma grande area de cores muito fortes. Neste caso,
apela-se a harmonia estética, clareza e composi¢do, para tornar o mapa apelativo e
congruente. No exemplo das isolinhas, o elemento principal é a linha, poder-se-ia ter
utilizado uma cor forte contudo essa atribuicdo poderia causar uma leve estranheza a alguns
utilizadores pelos elementos do mapa (harmonia estética, clareza e composicdo estarem
desajustados). No exemplo da interpolacéo, a escolha da cor foi 6bvia, contudo um risco foi
corrido, um gradiente de 10 cores foi usado e por normal um olho bem treinado apenas
distingue 6-7 variacdo de cores, mas isto acontece apenas entre duas cores, no exemplo das
superficies de interpolacdo foram utilizadas trés cores, azul-ciano-verde, representando a
abundancia de chuva (azul) e escassez (verde).

As cores sdo, efectivamente, saturadas, mas devido a manipulacdo que é usada
posteriormente - uma multiplicacdo de cores para que o mapa de fundo se misture de modo
a que o relevo seja igualmente transpassado, em vez de ficar simplesmente opaco. A razdo
pela qual a cor amarela foi mantida fora desta analise é porque a cor representa neutralidade
e no caso da precipitacdo poderia informar valor 0 ou valores muito préximos dele, como o
minimo encontrado é 181mm (com excepcao na superficie de interpolacdo do spline de
151mm).

A informacdo secundaria presente nos mapas pode ser um pouco perigosa de
utilizacdo, em excesso pode causar “ruido visual” confundindo-se com a informacéo
principal. No mapa topogréafico, como informagdo secundaria encontram-se as areas
urbanas, de cor cinza claro, as areas verdes, de cor verde pastel, e as areas reservadas aos
indigenas americanos de tracejado laranja. A subtileza das cores é devido ao facto dessa
informacao nédo constituir grande efeito para a principal analise do mapa. Ja a toponimia em
classes tem um destaque maior mas continua como informacdo secundaria. No mapa de
relevo, a informacdo da rede viéria e toponimia € igualmente considerada de informacao
secundaria. Nos mapas de superficies de interpolacdo com os mapas de relevo como fundo
pode ter uma dupla classificacdo, ser considerado informagdo de fundo ou secundaria

dependendo do conhecimento do utilizador do mapa, pois um utilizador com mais
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experiéncia pode retirar algumas conclusées devido a posicdo e orientacdo do relevo e 0s
valores de precipitacdo amostrados.

Séo, portanto, visiveis em cada mapa, elementos suscitadores de atencdo que fazem
com que o utilizador seja atraido para a mensagem que 0 mapa transmite. E aqui que reside
a grande importancia dos mapas para a ciéncia e dos mapas de comunicacao para o grande
publico. O acto de pensar sob a concepcdo de cada mapa produzira efeitos sobre a sua
leitura. Contudo hé desvantagens, para uma pessoa com um nivel de conhecimento elevado
sobre a matéria em estudo e leitura de mapas € provavel que exista um desinteresse sobre o
mapa por este ser de facil leitura, e o contrario é igualmente verdadeiro (Steinhauer, et al.
2001). A dificuldade na concepg¢do de um mapa esta mesmo em encontrar um meio-termo
para o publico-alvo em causa. O bom-senso, juntamente com a experiencia ou com alguma
arbitragem e consulta direccionada, no caso da primeira, sdo fundamentais.

Em qualquer dos casos, existe uma maior facilidade de conceber mapas de
referéncia, pois existem regras de simbologia e framework que ndo deixam grandes
margens para o design e para a criatividade, e também porque a sua simbologia ja comeca a

ser conhecida por um grande publico.
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5. Consideracoes finais

Esta dissertacdo sumariza o processo evolutivo da representacdo da informacéo
geogréfica. Nos capitulos anteriores — “Representacdo da Informacdo Geogréfica”,
“Geovisualizacdo” e “Evolucdo das Técnicas de Producdo de Mapas” — foram abordados as
diferentes técnicas e ferramentas para a producdo cartografica, processos tedricos de
producdo cartografica e também diferentes técnicas e ferramentas de construcdo de
dispositivos cartograficos digitais, interactivos. A Geovisualizagcdo € presente nesta
dissertacdo como uma automatizacdo e adopcdo de fortes elementos tecnologicos, quer a
nivel de instrumentos quer a nivel de conhecimentos, do mapa tradicional, bidimensional e
estatico da Cartografia Classica. Kraak (2002) vai mais longe ao sustentar a afirmacdo do
caracter sucessivo da Geovisualizacdo face a Cartografia e que a nova Cartografia, estudada
no século XXI, devera de ser chamada Geovisualizacdo dado o caracter mecanico, digital e
“futurista” do actual mapa.

E certo que existe uma componente de taxionomia cujo estudo tem sido deixado de
lado. A atribuicdo de nomes aos elementos fa-los tornar reais e presentes. O caracter
metafisico da Geovisualizacdo € deixado, em parte, a deriva num campo de ciéncia de
fronteiras ténues, isto é, ndo ¢é identificavel uma fronteira entre Cartografia e
Geovisualizagdo, sobrepondo-se ambos os campos cientificos. E esperado que o futuro da
Cartografia (ndo muito diferente do que ja e conceptualizado em algumas instituicdes como
a Penn State University) seja dominado por técnicas novas, assim como novas ferramentas,
tendo em atencdo o processo evolutivo da tecnologia sem deixar de esquecer as
necessidades exigidas pela Sociedade.

Os dispositivos interactivos, com animacdes e com duas ou mais dimensoes,
sobrepuseram-se ao tradicional mapa bidimensional estatico em formato digital ou em
papel. A grande mudanc¢a do mapa e das formas de comunicagdo obrigam a mudar as areas

de investigacdo da “nova” Cartografia, obrigando a implementar a arte novamente na
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Cartografia e o aprofundamento das ligacbes entre a Cartografia com as Ciéncias
Cognitivas e a Psicologia, sendo mesmo implementados novos grupos de investigagéo
associados a estas ligaces, ja reconhecidos pela International Cartography Association.

Esta mudanca na tecnologia gerou uma mudanca nos habitos de consumo dos
mapas, principalmente em meados do século XX, numa era de abundancia de informacéo,
de grande disponibilizagdo de dados e da ubiquidade do computador pessoal. Tal mudanca
implicou que a sociedade de consumo exigisse maior e melhor informagdo num curto
espaco de tempo, traduzindo-se em novos padrdes de consumo e, posteriormente, huma
fortificacdo do elo Tecnologia — Sociedade — Cartografia.

No que respeita a evolucdo e tendéncias na Cartografia, é notavel a grande alteracdo
na simbologia, sendo a que sofreu a maior transformacao ao longo do periodo em estudo,
sendo o principal motivo a diversa variedade de propriedades que a simbologia apresenta.
A simbologia é também, um dos elementos mais importantes do mapa, actuando como o
principal veiculo de transmissdo da informacdo do mapa para o seu utilizador, sendo
perceptivel assim, o porqué do maior debrucar, por parte dos investigadores internacionais
nestas questdes.

De todas as propriedades da simbologia, a que apresenta uma maior importancia é a
cor. O significado da cor, atribuida por cada cultura, ira, certamente, influenciar a forma de
como o utilizador interpreta 0 mapa, apesar de, com o caminhar dos tempos até ao final do
século XX, se ter assistido a homogeneizagdo do significado da cor, mas sendo sempre
patente micro influéncias em diversas culturas como a cultura japonesa (Sable & Akcay,
2010). E de notar que a propria conjugacdo de diversas cores ira traduzir-se num
significado diferente de quando a cor era apresentada singularmente. Da mesma forma, a
area ocupada por diversas cores ird mudar a percepc¢do do utilizador, privilegiando a que
ocupa maior area no mapa (Aslam, 2006). E, ainda, de salientar a existéncia de
propriedades dentro da cor — saturacédo, valor, transparéncia e tonalidade, que podem deter
influéncia na distribuicdo da mensagem. (MacEachren, 2012)

Porém, o investimento na investigagdo da simbologia, ndo se traduziu num estudo
sobre a legenda (MacEachren, 1979), que tem sido negligenciado por parte dos grupos de

estudo. Ndo é garantida a sua eficacia na maneira convencional de apresentacdo, ndo se
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percebendo se havera uma influéncia positiva ou negativa da tipografia ou da mobilidade
nos elementos da legenda.

Ainda dentro da &rea da representacdo, mas ja aliada a Neo-Cartografia e a
Geovisualizacdo, é de notar o aumento do uso da hipermédia para a disponibilizacdo e
visualizacdo da informacdo geogréafica, assumindo a mudanca de um mapa estatico
impresso para um dispositivo digital e interactivo, adaptando-se a um ambiente virtual de
web 2.0 ou para alguns web 3.0 (Ray, 2011).

Esta evolucdo da Cartografia nunca podera ser discriminada pela Geovisualizacao
ou pela Ciéncia da Informacdo Geografica, sendo a alianca entre estas trés tematicas,
essenciais para o desenvolvimento sustentavel de ambas.

Referente a constru¢do e ao consumo de mapas, a preocupacdo da utilizacdo de
diversas técnicas para a mesma informacéo, tornou-se crucial para o entendimento por parte
do criador, de como dispor a informagdo no mapa, mas também para perceber a alteracdo
de padrdes de representacdo; mostrando que a mesma informagdo pode ser utilizada de
diferentes formas para chegar a um fim comum. Mas esse fim pode ou néo ser eficaz no
que respeita ao principal objectivo do mapa, a comunicacao. Ao criar um mapa topografico,
é entendido que ndo é imediata a identificacdo das formas do relevo por parte do utilizador,
sendo necessario o dispéndio de tempo para a sua interpretacdo — leitura das curvas de
nivel, e imaginacdo para a visualizagdo da morfologia do terreno. Ao construir as restantes
formas de representacdo, as formas de relevo saltam mediatamente a vista, assumindo a
morfologia do terreno, mostrando ao utilizador a forma da area de estudo. Estas formas
culminam com uma representacdo tridimensional de um ortofotomapa, mostrando onde se
localiza as classes do solo e a morfologia. A tecnologia permite avancar para um passo
interactivo, mostrando atraves de um clique informag&o extra sobre o pixel em questao.

Referente aos mapas de precipitacdo, a tendéncia é semelhante aos mapas de
referéncias diminuindo de dificuldade de leitura a medida que as técnicas de concepcao do
mapa sao menos rudimentares, isto €, quando s@o aplicados algoritmos matematicos aos
dados estatisticos permitindo formas mais interessantes de representacdo da informagéo
disponivel, como os métodos de interpolagéo utilizados.

Ainda referente aos mapas de precipitagéo, a diferente utilizag&o de algoritmos de

interpolacdo permitiu resultados diferentes nos mapas finais, sempre utilizando a mesma
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informacdo. E importante tomar atencéo a informac&o que é fornecida por cada algoritmo
de interpolacéo para ajustar, da melhor maneira possivel, a superficie aos dados de amostra,
comprovando a sua validacao.

Contudo, ainda muitas questBes permanecem por responder, no que respeita as
tematicas da Representacdo, muitas delas que ndo foram mencionadas nesta dissertagéo, ora
por cairem fora do core tematico, ora por obrigarem a um aprofundamento que ndo cabe
nas dimensdes cientificas de uma dissertacdo de Mestrado. A criagdo de grupos de
investigacdo torna-se num processo importante para a concretizacdo dos objectivos
propostos pela International Cartography Association no que respeita a Representacdo e a
Visualizacdo de dados estatisticos. Mas pode tornar-se insuficiente na medida em que
existe, cada vez mais, uma maior facilidade na construcdo de mapas devido a abundancia
de dados e de software. Além disso, esta abundancia de fazedor de mapas “ndo encardados”
pode facilmente resultar numa fraca qualidade dos mapas obtidos, pela falta coeréncia de
informacdo e de design no que se refere @ mensagem a transmitir.

A dedicacdo as técnicas de representacdo e ao objectivo do mapa pode tornar-se
num processo bastante moroso, mas que devolve quase sempre um resultado de maior
qualidade e maior eficacia. Todavia cabe sempre a cada produtor do mapa escolher qual o

processo a seguir e a assumir essa responsabilidade.
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V1. ANEXOS

Anexo |. Sistema de Coordenadas UTM
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Anexo Il. Mapa Topogréafico
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Anexo Ill. Mapas de Relevo
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Anexo IV. TIN

Lago Flathead
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Anexo V. Ambientes Nao Foto-realistas
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Anexo VI. Ambiente Realistas
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Anexo VIII. Interpolagdes
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5 - 2012 (NOAA) Montana, EUA
lagdo Kernel com 1934 pontos

North
Dakota

So
Dakota

Idaho £
P(mm)
Wyoming

' 152

) 25 50 100




Spline
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Anexo IX. Spline e Kriging Tridim
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