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RESUMO:

Neste artigo realizaremos uma revisao histdrica da questédo da representacéo cartografica dos
dados e informacdo geografica, ressaltando a importancia metodolégica de seu uso nos
trabalhos de investigacao dos fendmenos geogréaficos, bem como o os recursos analiticos que
a cartografia em conjungdo com a chamada ciéncia da informacéo possibilita & geografia.
Primeiramente trataremos da cartografia, discutindo sua importancia para a geografia e para a
sociedade, em geral, apontando os principais marcos na sua construcdo historica para, num
segundo momento, abordar 0s aspectos mais relevantes do universo das geotecnologias, com
destaque para os Sistemas de Informagdo Geogréfica (SIG), e, hum terceiro momento,
aprofundando a discussao acerca dos SIG e sua relacao e utilidade para com a geografia.
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ABSTRACT:

At this paper, we make an historic review about the question of data and geographic
information’s cartographic representation, highlighting methodologic concern of its use works
about geographic phenomena as well as analytical resources that cartography joined to
geographic information science give to geography. First we treat cartography, showing its
importance to geography and society in general, pointing out the main marks on its historical
building; second, we focus on main aspects of geotechnologies universe, highlighting
Geographic Information Systems (GIS), and, third, we deep discussion about GIS and its
relationship and usedness to geography.

KEY WORDS: Cartography; Geographic Information systems; Representation.
RESUMEN:

En este articulo realizamos una revisién histérica de la cuestion de la representacion
cartografica de los datos y la informacion geografica, destacando la importancia metodolégica
de su uso en la investigacion de los fenédmenos geograficos y la asignacion de recursos de
andlisis en conjunto con la llamada ciencia de la informacion permite a geografia. En primer
lugar consideramos el mapeo, discutiendo su importancia para la geografia y la sociedad en
general, destacando los principales hitos en su edificio historico, para, en segundo lugar, hacer
frente a los aspectos méas relevantes del universo de geo-tecnologias, especialmente los
Sistemas de Informacion geogréfica (SIG), y por tercera vez, profundizaremos de la discusion
de los SIG y su relacién con la utilidad y con la geografia.

PALABRAS CLAVE: Cartografia; Sistemas de Informacion Geografica; Representacion.

INTRODUCAO

A Geografia € a ciéncia que explica e analisa a organizacdo do espac¢o geogréfico,
envolvendo seus componentes organicos e inorganicos, bem como a dindmica social que lhe
apropria. O espacgo geogréfico é produzido pelas sociedades através de suas relagdes com a
natureza pela acdo humana a qual converte a paisagem natural em paisagem humanizada
(SANTOS, 1994). Desde os primérdios o ser humano se diferencia dos demais animais por sua
habilidade de modificar a natureza. Sua capacidade teleol6gica (planejar e pensar com
antecedéncia uma determinada agdo, para posteriormente concretiza-la) possibilitou a
producédo e o dominio da técnica, o fabrico de artefatos e objetos que modificaram radicalmente

o0 planeta terra, transformando-o em um mundo social (SANTOS, 1996).

Esse processo se iniciou com o controle do fogo e a domesticacdo das plantas e
animais Uteis a alimentacéo. Para tal, saber localizar seu espaco (seus recursos) sempre foi
uma tarefa imperiosa, convertendo a representacéo cartografica em caracteristica presente em
todas as civilizagdes conhecidas e estudadas (RAISZ, 1959). E da necessidade teleolégica de
dominar o meio selvagem, da necessidade de planejar e racionar estratégias para sobreviver,
e, principalmente, da necessidade de comunicar e ensinar as gera¢des mais jovens as técnicas
e os conhecimentos de caca, pesca, abrigo, e mesmo de acdes necessarias a constituicdo da
familia e do grupo que nascem as representacfes do espaco geogréafico. As representacdes
nascem todas unidas, holisticas, tipicas do chamado “pensamento selvagem”. O pensamento
selvagem, diferentemente do conhecimento cientifico, ndo separa o conhecimento e as

representacdes em diversas instancias ou compartimentos (LEVI-STRAUSS, 1970).



Nesse artigo, apds uma revisdo acurada das etapas importantes do desenvolvimento
deste conhecimento que é a cartografia como linguagem de decodificagdo da paisagem e do
espaco geografico, argumenta-se que o desenvolvimento cartografico é parte de um processo
maior de aprendizagem territorial. Para Rocha (2016, p. 16), “a aprendizagem social constitui
[...] um processo que pode se manifestar territorialmente. Isto €, a tomada de consciéncia se da
por parte do ser social [...], [0 qual] conscientiza-se de sua existéncia territorial, aprende-se por
meio de mecanismos de ‘agenciamentos’ de compromissos que alimentam conjuntamente a
construcgao territorial e a modificagdo da (auto) percepcdo e da agédo dos atores”. A cartografia

joga um papel chave nesse processo.

A EVOLUCAO DA CARTOGRAFIA

A cartografia nasce nas chamadas “pinturas rupestres”. Nasceu em conjunto com a
escrita, a arte pictérica e a mateméatica (NOGUEIRA, 2008). Nas pinturas rupestres estdo as
matrizes de toda as formas de expressdo, comunicacdo e representacédo do espaco (LEVI-
STRAUSS, 1970). Assim, a producdo do espaco esta indissociavelmente ligada a sua
compreensdo, e sua expressdo como representacdo. Nem todos os povos chegaram a
desenvolver a escrita, e também nem todos mostraram aptiddo para os calculos. Por outro
lado, quase todos os povos conhecidos na histéria desenvolveram algum tipo de sistema ou
representacéo da localiza¢@o. Conforme Raisz (1959, p. 11):

La historia de los mapas es mas antigua que la Historia misma, entendiendo
por tal la documentacion escrita sobre hechos pretéritos. La confeccion de los
mapas precede a la escritura, como se deduce del hecho, comprobado por
exploradores y viajeros, de que varios pueblos primitivos que no llegaran a
emplear ni conocer la escritura fueron muy habiles en el trazado de mapas.
Es una observacion general de los viajeros por todas las partes del mundo
que, preguntando un nativo por el camino que conduzca a cierto lugar,
tomara una varita y dibujara en el suelo un esquema del camino, afiadiendo a
veces ramitas o guijarros para sefialar algin punto notable. Siempre resultan
estos dibujos verdaderos mapas, aunque rudimentarios, a escala como visto
el terreno desde arriba.

Deste modo, a cartografia € um dos conhecimentos basicos desenvolvidos pela
humanidade para sobreviver no espacgo, reproduzi-lo, modifica-lo, e adaptd-lo as suas
necessidades sociais. De inicio cada povo possuia suas particularidades na arte e
conhecimento de mapear. Os esquimds eram eximios desenhistas e seus mapas se
aproximavam mesmo da perfeicdo, em relacdo a vista aérea, apesar da falta de conhecimento
das projec¢@es; os indios pré-colombianos do que viria a ser a América do Norte tinham uma
boa capacidade de mapear e seus mapas serviam a seus objetivos, embora fossem
rudimentares. Os aborigenes das llhas Marshall desenvolveram uma cartografia com talas e
conchas reproduzindo com perfeicdo a dire¢do das correntes maritimas. Os astecas, por sua
vez, desenvolviam mapas que respeitavam os tracados, mas a alegoria pictérica era a sua
maior caracteristica; e os chineses desenvolveram uma civilizacdo inteira com base na
cartografia, havendo representacdes do mapa-muandi, incluindo o continente americano, ja em
224 a. C. (RAISZ, 1959, p. 12-15), fato derivado de seu conhecido avanco maritimo.



O apogeu do conhecimento cartografico, na Antiguidade Ocidental foi atingido pelos
gregos, cujas técnicas cartograficas se aproximavam das modernas antes do advento das
geotecnologias. Os chamados “gedgrafos jonicos” foram os precursores do casamento entre
cartografia, trigonometria e astronomia. Anaximandro de Mileto (611 — 546 a. C.) desenvolveu o
primeiro mapa-mundi conhecido, enquanto que Hecateo, em sua obra “Geografia” desenhou
um mapa da terra em forma de disco em 500 a. C. Demdcrito (450 — 360 a. C.) inovou com a
producdo da grade de coordenadas representando a latitude e a longitude — vinte séculos
antes de Descartes e seu sistema de variaveis — enquanto que Dicearco de Messina (326 —
296 a. C.), trabalhando em sua obra “Geografia da Grécia’, ao medir as dimensdes das
montanhas do territorio grego, desenvolveu estudos sobre o fenémeno da dioptria® e
complementou a grade de coordenadas com os primordios dos paralelos e meridianos (RAISZ,
1959, p. 17-20).

A cartografia e a geografia grega ainda seriam complementadas pelo feito de
Erastétenes (276 — 196 a. C.), que conseguiu medir o raio da terra com célculos
trigonométricos baseados na sombra do sol em Alexandria e Siena, formando um triangulo. Em
150 a. C. Crates de Tebas produziu o primeiro globo terrestre e, nessa ocasido, seguindo
principios filoséficos, desenhou trés continentes hipotéticos (Periecos, Antecos e Antipoda) que
haveriam de representar o equilibrio no globo frente ao bloco formado por Europa, Asia e
Africa, que, a seu ver, ndo poderiam estar isoladas frente a tanto mar. Curiosamente estes
continentes eram, no globo, mais ou menos equivalentes a América, Australia e Antartida
respectivamente (RAISZ, 1959, p. 20-21).

No ano 19, Estrabdo terminaria seu livro fundamental, “Geografia”, discutindo
problemas cartogréaficos e revisando o conhecimento de entdo, e no ano 120, Marino de Tiro
desenvolveu um sistema de cartas geograficas semelhante ao que usamos atualmente.
Ptolomeu (90 — 168) encerrou esta Era com a produgdo de sua obra, “Geografia”, na qual
constavam oito mil nomes de lugares conhecidos e suas caracteristicas, um atlas com 28
mapas do mundo entdo conhecido, e seu famoso sistema planetario geocéntrico, além de um
tratado de sistemas de projecdes (RAISZ, 1959, p. 21-23).

A cartografia romana relegaria praticamente todo o aprendizado social e territorial dos
gregos. Os romanos nao estavam interessados em questdes filosoficas e especulativas, e sim
politico-militares e juridico-administrativas. Seus mapas eram, em geral, de grande escala,
representando pequenas regifes, e, mais raramente, os dominios totais do Império Romano.
Os conhecimentos gregos foram, em grande parte, esquecidos, e continuaram a ser praticados

apenas pelos arabes durante a Idade Média.

6 Dioptria refere-se a capacidade de um meio transparente de modificar o trajeto da luz, conhecido popularmente como
“grau”. Dicearco iniciou a tradigdo nesses estudos ao usar vidros para ter uma dimenséo do relevo, que seriam melhor
desenvolvidos apenas no século XVII, para o aprimoramento dos o6culos e das lentes, e, curiosamente, so
apresentariam relevancia novamente para a Cartografia no século XX, com o advento da Fotogrametria e do
Sensoriamento Remoto.



O esvaziamento cartografico romano abriu as portas para a devastacao intelectual
realizada pela Igreja Romana durante a Idade Média, periodo em que os mapas estavam mais
preocupados com a harmonia divina — com o retorno da concepgdo da Terra como uma
superficie plana — do que com a representacdo da realidade. O Renascimento na Europa
Ocidental, a partir do século XV, na cartografia, € o periodo de redescoberta da cartografia
grega. A partir dai se retoma, paulatinamente, o aprendizado grego, ampliado com as novas
possibilidades técnicas. Com as grandes navegacdes, a cartografia europeia vai se apropriar
dos conhecimentos cartograficos dos outros povos. N&do por acaso, as maiores escolas
cartogréficas deste periodo serdo Portugal, Espanha, e, principalmente a partir do século XVI,
a Inglaterra, a Franca e a Holanda (RAISZ, 1959, p. 23-40).

O estudo mais detalhado das projecdes, o sucesso de duas delas em particular
(projecéo conica de Lambert e projecéo cilindrica de Mercator), bem como a convencédo entre
as nacgles europeias das principais técnicas cartograficas, abre espaco para uma nova era
(RAISZ, 1959). No século XX, a possibilidade de elaborar mapas a partir da visdo de cima do
relevo é ampliada através de imagens aéreas fotografadas por avibes e satélites espaciais
revoluciona a cartografia, com o advento da aerofotogrametria e do sensoriamento remoto
(JOLY, 2008). As fotos aéreas foram revolucionarias, mas o0s impactos sofridos pela
possibilidade de obtencdo de imagens multiespectrais, cobrindo outras regides do espectro

eletromagnético na cartografia foram gigantescos.

A fotogrametria diz respeito as imagens retiradas de plataformas na Terra, enquanto a
obtenc¢édo de imagens de sensores remotos acoplados em satélites passou a constituir o campo
de conhecimento denominado Sensoriamento Remoto, chegando mesmo a haver uma
dicotomia informal entre as duas areas (BRITO; COELHO FILHO, 2007). Grosso modo, ha
virada do século XIX ao século XX, a imerséo da fotogrametria na cartografia pode ser dividida
em quatro momentos. No primeiro (fotogrametria pioneira), entre 1840 e 1900, a fotogrametria
limitou-se a documentar edificios importantes, sendo que algumas fotografias aéreas foram
retiradas. O uso dos avibes como plataformas, a invencao do aparelho estéreo-comparador e 0
método da retificacdo de fotografias aéreas contribuiram para que emergisse, num segundo
momento (1901-1950), a chamada fotogrametria analégica (BRITO; COELHO FILHO, 2007, p.
11-15). Os retificadores foram largamente utilizados até serem substituidos pelo par
estereoscopico dos restituidores analégicos. Em paralelo, o aprimoramento das cameras as
convertia em cada vez mais especificas as necessidades da fotogrametria. Neste momento,
essa area do conhecimento inicia, dentro da cartografia, seu processo de solidificagdo com a
criacéo e o fortalecimento de diversas entidades (BRITO; COELHO FILHO, 2007, p. 14-20).

A invencdo do computador permitiu que os célculos mateméticos fossem realizados
agora por maquinas complexas. Isto marca o terceiro periodo, a fotogrametria analitica (1951-
1990). A criacdo dos restituidores analiticos para medir as coordenadas das marcas fiduciais
de pontos homdlogos das imagens, e o célculo computacional em muito simplificaram o

processo. Os restituidores analiticos passaram a permitir a fototriangulacdo de blocos de



imagens cada vez maiores e a utilizagdo de cameras comuns. Por fim, os anos 1990 assistem
0 soerguimento da fotogrametria digital. Basicamente, o trabalho pode ser iniciado através de
uma imagem digital ou da digitalizagdo matricial de uma imagem analdgica, uma vez que a
resolucdo espectral assim o permite. O restante do processamento segue o modelo anterior da
fotogrametria analitica (BRITO; COELHO FILHO, 2007, p. 20-35).

Em suma, na fotogrametria analdgica, o processo de analise das imagens se inicia com

a entrada de uma fotografia analogica (em filme), a qual sofre um processamento analégico

(6ptico-mecanico), que lhe da uma saida analdgica, ou digital, possivel no presente momento.

A fotogrametria analitica, por sua vez, também possui entrada de fotografias analdgicas, porém

seu processamento é analitico (computacional); a saida se da do mesmo modo que a

analdgica. E a fotogrametria digital possui entrada de imagens digitais ou digitalizadas, seu

processamento persiste analitico, mas sua saida € eminentemente digital (BRITO; COELHO

FILHO, 2007). O casamento da cartografia com a fotogrametria e com o sensoriamento remoto
harmoniza cada vez mais as produgfes cartogréaficas. Mas conforme Joly (2008, p. 72):

Em contrapartida, a maior uniformidade dos meios, dos métodos e dos

procedimentos sem divida acarretard menos originalidade na confeccao dos

futuros mapas, porém trard mais homogeneidade. Como em muitos outros

casos, uma certa unificagcdo das técnicas sacrificard progressivamente a
singularidade dos produtos em beneficio, esperamos, de sua eficacia.

Embora as geotecnologias estejam nas maos de grandes corporacdes, é fato que a
cartografia agora esta ao alcance de uma quantidade muito maior de agentes “mapeadores”, e
acreditamos que isso também leva parte do conhecimento da geografia a mais pessoas. Raisz

(1959, p. 1) afirmava na introducéo de seu livro que:

El proceso de la representacion de la figura de la superficie da la Tierra
consta de tres fases: el agrimensor mide el terreno, el cartografo retine todos
los datos obtenidos por el anterior y los traslada a un mapa; por ultimo el
gedgrafo interpreta los hechos asi expuestos.

Porém, Joly (2008) para quem a cartografia esteve sempre tdo ligada a geografia, que
seus objetivos passaram a ser, em termos de representacdo, também os objetivos da

cartografia, possui, afinal, visdo mais ampla. Segundo Joly (2008, p. 74, grifos nossos):

O espago geografico é, com efeito, um “sistema” complexo de equilibrios
mdveis que, num lugar e num momento dados, sédo regulados por causas
multiplas, interdependentes e interativas, elas proprias portadoras de
conseqliéncias (sic) para o futuro. Ele integra, assim, nao apenas um certo
volume, mas ainda uma certa duragdo sob a forma de herangas e de
potencialidades. E sobre a andlise e explicacdo desses equilibrios que se
baseia a geografia cientifica e, por consequéncia (sic), a cartografia tematica,
que é sua expressao grafica. Nisso ela recebe uma grande ajuda dos meios
modernos de que o cartdgrafo dispbe: sensoriamento remoto, tanto aéreo
como por satélite, célculo eletrénico e cartografia computadorizada. Analisar
0 espago geografico [além de representa-lo] tornou-se, assim, o segundo
grande objetivo da cartografia, no decorrer do século XX.

De igual modo que a escrita e a arte de contar mostraram-se, historicamente,
habilidades de extrema importancia para as mais diversas sociedades, assim também esta a
cartografia, adaptada, reeditada, cada vez mais especifica para cada caso, mais dinamica, e

mais politica. Dado que o conhecimento dos objetos e atributos do espaco serviram sempre de
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trunfos do poder, o conhecimento das informag6es geograficas € necessario para o tratamento
do corpo politico da sociedade (RAFFESTIN, 1993). Contudo, no andamento da construgéo
histérica caminhou-se para a usurpacgdo dos atributos coletivos em prol de uma minoria que
deteve a informagdo. Deste modo, a cartografia, assim como outras variadas formas de
conhecimento e informacdo, foi concentrada nas maos de uma minoria, em detrimento da
maioria (LACOSTE, 1988).

Atualmente, a cartografia € uma técnica cada vez mais modelada e simbolizada, e que,
por vezes, pode se fechar as necessidades sociais, a depender de quem manusea-la. Outrora
expressa livremente nas cavernas, hoje, apés muitos anos de domesticacdo do pensamento
através do sistema oficial de educacdo, o cidaddo comum parece ter perdido o seu senso
mapeador e sua propria capacidade de compreender a producdo social do espaco, e a
apropriacéo coletiva e privada dos objetos e atributos do territorio. Sem compreender 0s usos

do territdrio, torna-se invidvel qualquer analise politica, sociolégica ou econémica.

A estratificagdo do conhecimento mostrou-se um fenbmeno cujo combate é
extremamente dificil, e, na maior parte dos casos, inviavel. Contudo, em tempos donde
questiona-se o0 uso social da ciéncia e a utilidade pratica das elaboracbes e elucidacdes
tedricas, a necessidade social da cartografia volta a se impor para a concretizacdo da
cidadania em nossa sociedade. Uma visdo ampla é defendida por Nogueira (2008), para quem
as perspectivas atuais sdo animadoras, na medida em que os comandos dos destinos e dos
designios da educacéo estdo cada vez mais nas maos de professores, de cidaddos saidos do
mundo comum, e ndo do mundo artificial da politica “construida de cima para baixo”, e, neste
contexto, as geotecnologias estdo, cada vez mais acessiveis ao mundo da pesquisa, da
educacéo e do cidaddo comum. Para Castro et al. (2015), a cartografia tematica digital, ap6s o
advento das geotecnologias constitui um meio e ndo um fim em si proprio, podendo ser
utilizado no processo de ensino-aprendizagem da educacgéo basica de modo coerente com as

diretrizes da ciéncia geografica e do ensino de geografia.

O ADVENTO DAS GEOTECNOLOGIAS

Por geotecnologias deve-se compreender o conjunto de softwares e hardwares que
permitem 0 acesso, representacdo e analise da informagdo geografica (doravante sera
nomeado de IG) incluindo os aparelhos de GPS (Sistema de Posicionamento Global, na sigla
em inglés) e os programas SIG (Sistemas de Informacdes Geograficas). Essa nomenclatura
tem sido bastante utilizada nos bastidores dos encontros e eventos de geografia, mas néo
figura entre os conceitos enunciados pelos autores da area. A maioria dos autores prefere o
termo “geomatica”. Camara et al. (2001) tornaram classico no Brasil o termo “ciéncia da
geoinformacado”, mas parece mais licido concordar com o termo “ciéncia da informagéo
geografica”. Sobre este ultimo, de acordo com Longley et. al. (2013, p. 30, grifos do autor):

O termo ciéncia da informagdo geogréafica foi cunhado em um artigo
publicado por Michael Goodchild em 1992. Nele, o autor argumenta que
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essas e outras questdes similares sdo importantes e que seu estudo constitui
uma ciéncia propria. A ciéncia da informacgéo estuda os temas fundamentais
decorrentes da criagdo, manuseio, armazenamento e uso da informagédo. De
modo similar, a ciéncia da IG deveria estudar os temas fundamentais
decorrentes da informacdo geogréfica, como uma classe bem definida da
informacdo em geral. Outros termos tém o mesmo significado: geomatica,
geoinformatica, ciéncia da informagdo espacial, engenharia da
geoinformacdo. Todas sugerem uma abordagem cientifica para os temas
fundamentais decorrentes do uso de SIG e tecnologias relacionadas, embora
cada uma tenha diferentes raizes e enfatizem diferentes modos de pensar
sobre problemas (especificamente geograficos, ou espaciais, enfatizando
engenharia ou ciéncia etc.).

Outro termo comum nesse meio € a expressdo geoprocessamento. Para Camara et al.
(2001, p. 02) o geoprocessamento € “a disciplina do conhecimento que utiliza técnicas
matematicas e computacionais para o tratamento da informagéo geografica (...)". Os SIG -
Sistemas de Informacdo Geogréfica — complementam a revolugdo da fotogrametria e do
sensoriamento remoto. Estes dois possibilitaram que os dados a serem mapeados estivessem
disponiveis aos cartdégrafos, num processo muito mais simples do que a compilacdo dos dados
da agrimensura, conforme os métodos da cartografia tradicional. As possibilidades, tanto da
cartografia topografica, como da cartografia tematica’ foram ampliadas. Os SIG agora
permitiam, por sua vez, o mapeamento de modo mais simples e pratico. Acreditamos que essa

conjuncao entre sensoriamento remoto e SIG mesmo resume a atual fase da cartografia.

Sobre o sensoriamento remoto, Joly (2008) afirma que ele consistia, no inicio, em
fotografias em solo, evoluiria para as fotografias em avifes, até chegar aos satélites espaciais.
Joly (2008, p. 66) define, entdo, o sensoriamento remoto como “o conjunto das técnicas de
observacdo e de registro a distdncia das caracteristicas da superficie terrestre”. Porém,
conforme enunciamos anteriormente, ha muita polémica na definicdo de sensoriamento remoto
e sua diferenciagdo em relagdo a fotogrametria. Associacdes importantes como a American
Society for Photogammetry e a International Society for Photogammetry ndo obtiveram éxito
em resolver a dicotomia — posteriormente elas acrescentaram sensoriamento remoto aos seus
nomes. Thomas Lillesand, quando presidente da primeira, tentou sem éxito enunciar a
diferenca entre as duas areas. A segunda, por sua vez, enunciou um conceito integrador, sem
distin¢bes claras entre os dois ramos (BRITO; COELHO FILHO, 2007, p. 13-14).

A posicdo mais coerente e pratica é a assumida por Brito e Coelho Filho (2007), para
quem a fotogrametria se tornou parte integrante de um conjunto maior que é o sensoriamento
remoto. Entdo, a fotogrametria “é a ciéncia e tecnologia de se reconstruir o espaco

tridimensional, ou parte do mesmo (espaco-objeto), a partir de imagens advindas da gravagéo

" A diferenciagdo entre cartografia topogréafica e cartografia tematica também provoca debates. Sobre isto, Joly (2008,
p. 75) afirma que “a expressao cartografia tematica levantou, a seu tempo, uma polémica bastante va. Fez-se notar,
com propriedade, que todo mapa, qualquer que seja ele, ilustra uma tema, que a cartografia topogréafica ndo escapa a
regra e que, portanto, € abusivo querer opor ou mesmo distinguir uma cartografia tematica de uma outra que ndo o
seja. Mesmo assim, pode-se deduzir que entre cartografia topogréfica e cartografia temética existe um certo nimero de
diferencas significativas. Por exemplo, o assunto tratado, estritamente descritivo e geométrico no primeiro caso, é
analitico e eventualmente explicativo no segundo. Os procedimentos de levantamento, de redacdo e difusdo dos
mapas ndo sdo os mesmos; nem a formacgao dos cartografos deles encarregados; tampouco os meios utilizados para
realizé-los (...).”



de padrbes de ondas eletromagnéticas (espago-imagem), sem contato fisico direto entre o
sensor e o objeto ou alvo de interesse” (BRITO; COELHO FILHO, 2007, p. 16), enquanto que o
sensoriamento remoto pode ser “grosso modo definido como ciéncia e tecnologia de aquisigao
de informacdo sobre um objeto sem contato direto entre este e o sensor’ (BRITO; COELHO
FILHO, 2007, p. 15).

Contudo, por tratar-se de uma técnica e um corpo de conhecimentos de interesse de
variadas ciéncias, este campo possui varios modos de entendimento a seu respeito. Novo
(2008, p.1) discorda da conceituacédo de sensoriamento remoto emitida por Elachi (1987), para
quem este seria “a aquisicdo de informacdo sobre um objeto sem que se entre em contato
fisico com ele”, por acha-lo demasiado amplo, j& que mesmo a audicao e a visdo nos permitem
adquirir informacdes sem contato fisico com 0s objetos. Faz-se necessario, para Novo (2008),

restringir ainda mais o termo.

Apds mostrar que a tecnologia do sensoriamento remoto passou a ser utilizada pelas
sondas espaciais em outros planetas, Novo (2008, p. 3) esclarece que o campo de
conhecimento interdisciplinar, batizado de “sensoriamento remoto” esta restrito as analises da
superficie terrestre, para, em seguida, discordar da conceituacdo de Schowengerdt (1997),
taxando-a de restrita demais. Schowengerdt (1997) definiu sensoriamento remoto como “a
obtencdo de medidas de propriedades de objetos da superficie terrestre a partir do uso de
avides e satélites”. Mas, para Novo (2008), esquece o0 uso dos espectrdmetros de campo,

elementos fundamentais as atividades do sensoriamento remoto.

A conceituacdo de sensoriamento remoto de Joly (2008), citada linhas atras, nédo é
comentada por Novo (2008), mas provavelmente também nado a satisfaria ja que, a seu ver
sensoriamento remoto “é a utilizagdo conjunta de diversos equipamentos, com o objetivo de
estudar fendmenos e processos terrestres a partir do estudo de radiagdes eletromagnéticas”
(NOVO, 2008, p. 4). Esta autora concorda, contudo, com Brito e Coelho Filho (2007) acerca da
origem controvertida do sensoriamento remoto ligado a fotogrametria. A primeira fotografia de
que se tém dados foi obtida na Franca por Daguerre e Niepce em 1839 e um ano depois seu
uso ja era recomendado para levantamentos topogréficos. A fotogrametria e a fotointerpretacao

sdo entdo as raizes matrizes do Sensoriamento Remoto (NOVO, 2008).

A cartografia brasileira, contudo, vai ser tributéria das fotos aéreas. O aperfeicoamento
dos sistemas fotograficos, em paralelo com o desenvolvimento da aviacdo, converteu-se em
mola propulsora do uso de fotografia aérea para fins militares, notadamente na Primeira Guerra
Mundial. Ao fim desta os avancos foram canalizados, em parte, para a cartografia de pequena
escala. Algum tempo depois, apés a invasédo da Polbnia pelas tropas nazistas, as autoridades
estadunidenses consideraram importantes aos seus planos geopoliticos 0 mapeamento de
areas ainda inexploradas do continente americano e redondezas — como a Amazodnia, o Artico
e a Antartica. Dai surge o primeiro levantamento aerofotogramétrico do Brasil, realizado pela

Forca Aérea dos Estados Unidos (USAF), com autorizacdo do Governo Vargas, entre 0s anos



de 1942 e 1943, como um dos resultados concretos da criagcdo do primeiro esquadrdo
fotografico do mundo, nos EUA em 1940 (NOVO, 2008).

Este levantamento foi utilizado pelo Conselho Nacional de Geografia (que se fundiria
ao Conselho Nacional Estatistica para formar o IBGE) para compilagdo de cartas na escala
1:1.000.000. A analise e o mapeamento do comportamento de objetos na regido do
infravermelho também resultaram diretamente dos esforgos voltados a guerra. Apos a Segunda
Guerra Mundial, esta tecnologia caiu em maos civis, pelo menos nos paises desenvolvidos. No
Brasil, datam de 1958 as primeiras fotografias aéreas na escala 1:25.000 obtidas a fim de
levantar as caracteristicas da Bacia Terciaria do Rio Paraiba, que resultou na retificacdo de seu
médio curso entre Jacarei e Cachoeira Paulista, e com a constru¢é@o do reservatdrio hidrelétrico
de Paraibuna (NOVO, 2008, p. 6).

O termo sensoriamento remoto aparece pela primeira vez na literatura cientifica em
1960 e significava simplesmente aquisicdo de informacdes de objetos sem contato fisico.
Embora o conhecimento da radiagdo das micro-ondas datasse do inicio do século XX e ja
houvesse sistemas de radar do tipo em operacdo na Segunda Guerra Mundial, o uso dos
sensores remotos sé tornou-se operacionalmente viavel nos anos 1960. O sensoriamento
Remoto constitui-se entdo como um campo de conhecimento interdisciplinar extremamente
complexo, englobando interesses de muitas ciéncias puras e aplicadas. O Sensoriamento
Remoto, no entender de Novo (2008), pode ser considerado convergéncia entre duas linhas de
pesquisa. De um lado, a aerofotogrametria e a fotointerpretacdo, e de outro, a pesquisa

espacial e os avangos tecnoldgicos por ela induzidos.

O outro grande componente deste universo sdo os ja citados SIG, os Sistemas de
Informagdo Geogréfica, por sua versatilidade e multivariedades. Longley et al. (2013) ao
responder a pergunta “por que os SIG sado importantes?”, enumeram diversos problemas que
envolvem a dimensao propriamente geogréafica da vida social. Desde a gestao de hospitais ou
escolas, passando por empresas de entregas de produtos ou servi¢os de correios, autoridades
do setor de transportes, consultores e planejadores demograficos, urbanos ou agrarios, érgaos
de gestéo e planejamento de parques e reservas ambientais, empresas privadas interessadas
em instalar novas sedes para suas lojas, fabricas etc. até turistas a procura de rotas, hotéis e
pontos turisticos. Tudo envolve a dimensdo do espaco geografico modelado e normatizado
pela sociedade. E para Longley et al. (2013), os SIG chegam mesmo a representar uma nova
era do conhecimento geogréafico. Numa primeira aproximagéo do assunto, Longley et al. (2013,
p. 4) afirmam que:

Os sistemas de informacdo geogréfica (SIG) sdo uma classe especial de
sistemas de informac@o que controlam ndo apenas eventos, atividades e
coisas, mas também onde esses eventos, atividades e coisas acontecem ou
existem. Quase tudo o que acontece, acontece em algum lugar. Saber o local
onde algo acontece pode ser fundamental. Como a localizacdo € téo
importante, ela é uma das varias questbes a serem resolvidas pela
sociedade. Alguns desses problemas séo tdo rotineiros que nos passam

despercebidos — a questdo diaria do caminho a tomar para ir e voltar ao
trabalho, por exemplo. Outras sdo ocorréncias extraordinarias e requerem
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respostas rapidas, organizadas e coordenadas de um amplo conjunto de
individuos e érgaos — tal como os eventos de 29 de agosto de 2005 em New
Orleans (...).

Enfatizado a importancia do carater espacial na sociedade, Longley et al. (2013) vem
explicando, ao longo de seu livro, o porqué dos SIG virem se popularizando rapidamente em
amplos setores da academia, do mundo dos negécios, de 6rgédos de planejamento e gestao, e
de individuos comuns, principalmente a partir da liberacdo dos globos virtuais da Google e da
Microsoft. Nogueira (2008, p. 95), por sua vez, da uma definicdo pragmatica afirmando que “o
SIG é uma ferramenta que oferece a possibilidade de integrar os dados de diferentes fontes e

tipos, assim como a sua manipulagao”.

J& para Camara et al. (2001, p. 2), numa definicdo mais técnica, o SIG é composto de
“ferramentas computacionais para o geoprocessamento (...), [que] permitem realizar analises
complexas, ao integrar dados de diversas fontes e ao criar bancos de dados geo-referenciados
(sic). Tornam ainda possivel automatizar a produ¢ao de documentos cartograficos”. Mas para
Longley et al. (2013) é importante destacar dimensdo do espac¢o que serd a base do banco de
dados. Longley et al. (2013, p. 11, grifos dos autores) advertem que:

O adjetivo geografico refere-se a superficie da Terra e ao que esta préximo
da superficie, e define o objetivo desse livro, embora outros termos tenham
significado similar. Espacial refere-se a qualquer espacgo, ndo apenas ao
espaco da superficie da Terra; esse termo é usado frequentemente no livro,
guase sempre com 0 mesmo significado de geografico. Contudo, muitos dos
métodos usados em SIG também sdo aplicaveis a outros espacos ndo
geograficos, incluindo a superficie de outros planetas, o espago do cosmos e
0 espaco do corpo humano capturado por imagens médicas. Técnicas de SIG
tém sido aplicadas a analise de sequencias de genomas de DNA. Assim, a
discusséo nesse livro é de andlise espacial, ndo de analise geogréfica, para
enfatizar sua versatilidade. Outro termo que tem tido uso crescente nos
Ultimos anos é geoespacial — como um subconjunto de espacial aplicado
especificamente a superficie da Terra e as suas proximidades. (...) Neste livro

procuramos evitar esse termo, preferindo o termo geografico, e usando o
termo espacial onde necessitamos enfatizar um carater geral.

Por outro lado, para Longley et al. (2013), o conjunto de conhecimentos envolvendo os
SIG ndo podem mais ser considerados somente uma técnica, nem mesmo o nome SIG parece
mais interessante atualmente, em sua viséo, pois que sistema de informacéo da a ideia de que
trata-se de um conjunto de regras de como operar determinado software de computador,
guando na realidade tratam-se de novos olhares sobre os estudos geogréficos. Eles chegam a
propor que em vez de sistema, a sigla fosse resinificada para “estudos sobre a informagéo
geografica”, ou usando o termo de Goodchild, um dos autores, “ciéncia da informagéo

geografica”. No caso, a sigla, em inglés, permaneceria inalterada.

Isto porque, acreditam os autores, os SIG iniciaram um novo modo de lidar com o
conhecimento. No universo SIG se trabalha com mais frequéncia com dados, e com a
informacao (dados brutos trabalhados, ou seja, organizados e classificados). Esse € o limite do
computador, mas ndo do pesquisador, dizem Longley et al. (2013). O resultado de analises SIG
de varios conjuntos de dados e cenarios pode levar o pesquisador a uma evidéncia. E neste

nivel pode-se partir para solugdes concretas de problemas complexos. A partir dai o cientista
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da IG pode chegar ao conhecimento, que implica na interpretacdo pessoal baseada no
conjunto de evidéncias mais a experiéncia do pesquisador na area, e, em casos mais raros, ao
gue eles chamaram de sabedoria, a maxima expertise na area. Neste contexto, sintetizam
Longley et al. (2013, p. 13):

Sistemas de informagdo geogréafica sdo sistemas computacionais feitos para
armazenar e processar informacéo geografica. Eles sdo ferramentas que
melhoram a eficiéncia e efetividade do tratamento da informacao de aspectos
e eventos geograficos. Eles podem ser usados para muitas outras tarefas
Uteis, como armazenar grandes quantidades de informacédo geografica em
bancos de dados, realizar operagdes analiticas numa fracdo de tempo
necessaria para fazé-lo manualmente e automatizar o processo de confecc¢ao
de mapas Uteis. Sistemas de informacdo geografica também processam
informacdo, mas ha limites ao tipo de processamento e pratica que podem
ser automatizados na transformacao de dados em informag&o. Além disso,
esta mais que no dominio da evidencia, do conhecimento e da sabedoria
avaliar se a seletividade e a preparacao a um dado propoésito agregam algum
valor, ou se os resultados agregam discernimento a intepretacdo das
aplicacdes geogréaficas.

E, completam os autores, como as demais ciéncias, a ciéncia da |G possui um objeto e
um meétodo. O objeto é a propria IG, mas quanto ao método, algo obviamente ainda néo
acordado entre os diversos especialistas, advindos de diversas aéreas, e ndo somente da
geografia, ele deve, no entendimento de Longley et al. (2013), garantir a transparéncia de
premissas e metodologias para que outros cientistas e pesquisadores da IG possam entender
como o conhecimento prévio foi descoberto, e como eles podem contribuir com ele, de modo
que qualquer cientista possa reproduzir os resultados da analise prévia. Deve haver
objetividade, através de uma perspectiva individual e independente, a qual evite
tendenciosidades pessoais; e os métodos de avaliacdo devem utilizar a andlise (validagédo

interna) ou outra fonte de informacéo (validacéo externa).

E importante também, no concernente a IG, entender que ela se refere aos fendmenos
geograficos, o que inclui informacdes tanto de como o mundo parece, ou seja, sobre suas
formas, como de como ele funciona, ou seja, de seus processos. Alguns desses processos sao
de origem natural e estdo incorporados a concepcao de planeta, enquanto que outros séo de
ordem humana. Ocorre que, pensam Longley et al. (2013), esses dois tipos de informacéo
diferem radicalmente quanto a generalidade. Dizem Longley et al. (2013, p. 14, grifos dos

autores):

A forma varia geograficamente e a superficie da Terra € muito distinta em
diferentes lugares (...). Ainda assim, os processos podem ser bem gerais. O
modo como a combustéo féssil afeta a atmosfera é essencialmente 0 mesmo
na China ou na Europa, embora as duas paisagens sejam distintas. A ciéncia
sempre valoriza mais o conhecimento geral que o especifico e, portanto, tem
valorizado mais o conhecimento dos processos do que o conhecimento das
formas. Os geografos, em particular, tém testemunhado um debate que ja
dura séculos sobre a geografia ideografica, focada na descri¢do das formas e
enfatica na peculiaridade dos lugares, e a geografia nomotética, que busca
descobrir processos gerais. Ambas s8o essenciais, obviamente, pois o
conhecimento geral dos processos é Util para resolver problemas especificos
apenas se ele foi capaz de ser efetivamente combinado com o conhecimento
da forma. Por exemplo, apenas podemos avaliar o risco de desmoronamento
junto a rodovias na Nova Gales do Sul, Reino Unido, se conhecermos tanto a
forma com que a estabilidade de uma encosta é impactada por fatores como
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caracteristicas superficiais rasas e porosidade, quanto o local onde se
encontram as encostas em risco.

Aqui se concorda com os autores que um dos maiores méritos do SIG, entdo, é que ele

é uma ferramenta de resolucdo de problemas com capacidade de combinar o geral com o

especifico, embora nesse texto ora lido ndo se atreva a uma afirmacdo arbitraria, como o

fazem os autores, que “um SIG resolve o0 antigo debate entre os campos nomotéticos e

ideograficos da geografia, acomodando a ambos” (LONGLEY et al., 2013, p. 15). Em outra

frente de debate, Camara et al. (2001), acreditam que o geoprocessamento — como eles

nomeiam — ndo tem por que se limitar ao paradigma de uma geografia quantitativa. Os autores

chegam a discutir a pertinéncia de pensar como a cartografia e geoprocessamento podem lidar

com conceitos e concepgdes advindas da chamada geografia critica e, neste interim, travam

um dialogo com autores como David Harvey, Manuel Castells e Milton Santos. Analisando os

conceitos das dualidades forma-funcdo e estrutura-processo de Milton Santos, naquele
contexto, Camara et al. (2001, p. 132), acreditavam que eles

Apontam para deficiéncias estruturais de todas os sistemas de informagéo,

no atual estagio do conhecimento. Para remover estes limites, sera preciso

avancar muito na direcdo de técnicas de Representacdo do Conhecimento e

Inteligéncia Artificial, o que leva a consideracdes mais genéricas (e fora do

escopo deste artigo) sobre as préprias limitagbes do computador enquanto
tecnologia de processamento da informacao.

Ja considerando a possibilidade de representar geografia das redes de Manuel Castells

e a compressao espaco-tempo de David Harvey, os autores (2001, p.133) comentam que:

Os desafios para a Ciéncia da Informacéo Espacial sdo aqui consideraveis.
Em especial, trata-se de combinar os modelos de interacdo espacial (que
determinam os fluxos), com modelos de escala local (representados, por
exemplo, por autdmatos celulares). Esta combina¢&o requer a capacidade de
propor modelos mateméaticos abstratos e de estabelecer relagfes causais
entre fluxos e efeitos locais, problemas ainda ndo abordados na literatura.

E, por fim, acerca, da conceituacédo do espaco enquanto “um conjunto indissociavel de
sistemas de acdes e sistemas de objetos” de Milton Santos, Camara et al. (2001, p. 135)

argumentam que:

Em resumo, o conceito de Milton Santos de “espago como sistemas de
objetos e sistemas de agdes” caracteriza um mundo em permanente
transformacéo, com interagdes complexas entre seus componentes. Santos
apresenta uma visdo geral, que admite diferentes leituras e distintos
processos de reducgdo, necessarios a captura desta definicdo abstrata num
ambiente computacional. Ndo obstante, a riqueza inerente a este conceito
estd em deslocar a énfase da analise do espago, da representacédo
cartografica para a dimensao da representacdo do conhecimento geogréfico.
Afinal, como diz o préprio Milton Santos, “geometrias ndo sdo geografias”.

Nisso eles contrastam bastante com a visdo puramente otimista de Longley et al.

(2013), mas nos parece coerente sua Ultima ressalva de que:

Neste sentido, é fundamental distinguir entre as capacidades da atual
geragdo de GIS e as limitacdes inerentes a qualquer representacdo
computacional do espago geogréafico. Assim, apesar de ser essencialmente
infactivel capturar, num ambiente de geoinformacéo, todas as dimensdes dos
conceitos como “sistemas de objetos e sistemas de agdes”, € importante
buscar técnicas que permitam aproximar dimensfes parciais desta visao.
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Para tanto, sera necessario utilizar abordagens quantitativas, baseadas em
técnicas como Sistemas Dinamicos, Ontologias e Representacdo de
Conhecimento, sem perder de vista que estes modelos serdo sempre
aproximagOes reducionistas da realidade geogréafica (CAMARA et al., 2001,
p.137).

Reconhecer esta limitagdo dos SIG, e da ciéncia, em Ultima instancia, ndo implica em
desvalorizar o uso dos SIG e das geotecnologias, em geral, para revelar o que de outro modo

permanece invisivel na IG. Especificamente sobre os SIG segue uma breve histéria.

OS SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA - SIG

As primeiras tentativas de automatizar parte do processamento com caracteristicas
espaciais ocorreram, segundo Camara et al. (2001, p. 3), na Inglaterra (pesquisas botanicas) e
nos EUA (pesquisas de trafego) nos anos 1950. O primeiro SIG, contudo, s6 surge nos anos
1960, no Canada. Trata-se do CGIS, o Sistema de Informac@o Geogréfica do Canada,
desenvolvido no Inventério de Terras do Canada que foi, basicamente, um esfor¢co do governo
canadense para identificar os recursos naturais da nag&o e seus usos potenciais, sendo que 0s
resultados mais Uteis foram medidos em &rea. O CGIS foi planejado como uma ferramenta de
mensuragéo para produzir informacdo tabular, mas ao lidar com &reas e arquivos que
representavam &reas adveio a ideia posterior de mapear os dados. O projeto foi liderado pelo
professor Roger Tolimson (LONGLEY et al., 2013, p. 17).

Os computadores e a méo-de-obra eram muito caros, e ndo havia solu¢cdes comerciais
prontas para a demanda. Nos anos 1970 sdo desenvolvidos novos recursos de hardware
tornando viaveis projetos comerciais com SIG (expressdo cunhada nesta década). Além disso,
foram desenvolvidos, nesta década, fundamentos matematicos voltados para a cartografia
(CAMARA et al.,, 2001, p. 4). Na década de 1980 com o barateamento dos hardwares e
softwares, e com 0s avancos gerais da informatica os SIG aumentaram soberbamente suas
funcbes e seu uso nas organizacdes. Estes softwares se beneficiam dos avancos da
microinformética e do estabelecimento de centros de estudo sobre geoprocessamento
(NOGUEIRA, 2008, p. 94). Passada ja a década de 1990 era possivel observar um grande
crescimento do ritmo de penetracdo dos SIG nas organizagfes, e 0 engrandecimento das

empresas que produziam estes produtos (CAMARA et al., 2001, p. 4).

Nos anos 2000 ha uma verdadeira explosdo do uso dos SIG com trés fendbmenos em
particular popularizando-os bruscamente: os downloads disponibilizados por instituicdes oficiais
de dados vetoriais, a proliferacdo de softwares livres e a consequente criagdo de redes de
colaboracdo na construcdo de SIG livres, e, indubitavelmente, o lancamento, em 2006, do
Google Earth, uma aplicacdo de SIG 3D disponivel na web. Houve 150 milh8es de downloads
nos primeiros doze meses, seguido do lancamento do Virtual Earth da Microsoft (LONGLEY et
al., 2013, p. 21). Os autores ndo comentam, mas € interessante questionar se a pirataria dos

softwares proprietarios ndo deveria estar incluida entre estes fatores.
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A génese do desenvolvimento da ciéncia da IG no Brasil é creditada ao professor
Jorge Xavier da Silva, do Departamento de Geografia da UFRJ. A vinda ao Brasil do criador do
primeiro SIG, o canadense Dr. Roger Tomlinson, incentivou o aparecimento de outros
interessados. Além do Laboratério de Geoprocessamento do Departamento de Geografia da
UFRJ, que desenvolveu o SAGA (Sistema de Analise Geo-Ambiental), os autores citam as
contribuicbes de MaxiDATA, CPgD/TELEBRAS e INPE (CAMARA et al., 2001, p. 4).

Quanto a sua caracterizacdo frente a outros softwares que produzem desenhos, como
os CAD, para Nogueira (2008, p. 93-94), basicamente, os CAD, embora tenham servido de
base para os primeiros sistemas de cartografia automatizada, ndo estdo voltados
necessariamente para o tratamento da analise espacial ou geografica; diferente dos SIG, que
possuem amplos meios de analise de poligonos. Contudo, h& alguns SIG baseados em
softwares CAD, como o Auto CAD map. Quanto a sua constituicdo, o SIG possui quatro partes
técnicas: a rede, o hardware, o software e os dados, que funcionam conjuntamente com

referéncia as pessoas e aos procedimentos (LONGLEY et al., 2013, p. 22-26).

Conforme Camara et al. (2001, p. 42), o termo SIG é “aplicado para sistemas que
realizam o tratamento computacional de dados geograficos e recuperam informacfes nédo
apenas com base em suas caracteristicas alfanuméricas, mas também através de sua
localizacdo espacial’. Assim eles oferecem ao usuario uma visédo inédita de seu ambiente de
trabalho, em que todas as informagfes disponiveis sobre um determinado assunto estdo ao
seu alcance, interrelacionadas com base no que lhes é fundamentalmente comum: o espaco
geografico. Para tal, a geometria e os atributos dos dados num SIG devem estar
georreferenciados, isto é, “localizados na superficie terrestre e representados numa projegéo
cartografica” (CAMARA et al., 2001, p. 43). Este é o requisito basico que diferencia um SIG de
um simples CAD, armazenar a geometria dos objetos geograficos e de seus atributos
(NOGUEIRA, 2008, p. 94; LONGLEY el al., 2013, p. 184). Para cada objeto geografico, o SIG
armazena o0s atributos em uma tabela, e com tais pode-se realizar representacdes gréaficas

associadas.

De acordo com Camara et al. (2001, p. 44), devido a sua ampla gama de aplicacdes,
h& pelo menos trés grandes maneiras de utilizar um SIG: a) como ferramenta para producéo de
mapas; b) como suporte para analise espacial de fendmenos; e, ¢) como um banco de dados
geogréficos, com fungdes de armazenamento e recuperacao de informacao espacial. Longley
et al. (2013, p. 184) apontam que a arquitetura do SIG possui basicamente trés camadas: i) a
apresentacao, donde se produz a interface com o usuario; ii) a ldgica dos negécios, onde estédo

as ferramentas; e, iii) o servidor dos dados, que faz o gerenciamento dos dados.

Em um tipico “projeto” individual, como se costuma trabalhar no caso das pesquisas
nas universidades, o que ha é simplesmente o usuario trabalhando a IG com o software. Nesse
caso 0 usuario estad em contato com a interface, a primeira camada, que trabalha com as
ferramentas da segunda camada para manusear os dados, na terceira camada. Tudo em um

Unico sentido dos dados ao usuario. Mas ha outros modelos apontados, como o
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“departamento”, onde um mesmo banco de dados vai ser trabalhados por diferentes usuarios
em interfaces diversas, ou o modelo mais complexo, “empresa”, onde ha também diversos

gerenciadores de dados e diversas ferramentas, conforme ilustra a figura 01.

Figura 1: Fluxograma da arquitetura classica de um SIG em trés camadas segundo Longley et al. (2013).
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Fonte: LONGLEY et al., 2013, p. 184.

Numa visdo mais abrangente, Camara et al. (2001, p. 43) indicam que um SIG possui
como componentes: a) a interface com usuério; b) a entrada e integracdo de dados; c) as
funcdes de consulta e analise espacial; d) a visualizagao e plotagem; e, €) 0 armazenamento e
recuperacdo de dados. Estes componentes, para o0s autores, se relacionam de forma
hierarquica. No nivel mais préximo ao usuério, a interface homem-maquina define como o
sistema é operado e controlado. No nivel intermediario, um SIG deve ter mecanismos de
processamento de dados espaciais. No nivel mais interno do sistema, um sistema de geréncia
de Bancos de Dados Geograficos (BDG) oferece armazenamento e recuperacado dos dados
espaciais e seus atributos. A versatilidade dos fenémenos geograficos também pode ser
representada através de trés formas geométricas: ponto (X, y), linha (x1, y1; x2, y2; x3, y3...) e

poligono (x1, y1; x2, y2; x3, y3; x4, y4...x1, y1), conforme a figura 2:

Figura 2: As trés formas geométricas de representacéo dos fendmenos geogréficos
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Elaboragéo: CASTRO, Carlos, 2016.
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As linhas sdo as mais indicadas quando se trabalha com redes, como os logradouros

urbanos.

Figura 3: Uso das trés formas geométricas em um croqui.
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Elaboragdo: CASTRO, Carlos, 2016.

Assim, a cartografia mantém suas leis herdadas do legado classico e renascentista,
mas agora possui uma plataforma de aplicacdo que viabiliza a manutencdo de um banco de
dados espaciais, bem como a elaboragéo mais detalha, mais precisa e mais veloz de produtos
cartograficos. Evidentemente, no que tange a geografia, essas ferramentas sdo de fundamental
importancia para a analise e a sintese do discurso geografico. Entrementes, a grande novidade

dos Sistemas de Informacdo Geografica é sua acessibilidade, possibilitando um amplo

compartilhamento do conhecimento e dos produtos cartogréaficos.

CONSIDERACOES FINAIS

Esse artigo abordou a questdo da representacdo cartografica dos dados e informacgéo
geografica — ressaltando a importancia metodoldgica de seu uso nos trabalhos de investigacdo
dos fenébmenos geograficos, e os recursos analiticos que a cartografia em pode possibilitar a
geografia — discutindo a importancia da cartografia para a geografia e para a sociedade, em
geral, apontando os principais marcos na sua construcao histérica. Trata-se, é verdade, de

uma revisao dos passos caminhados como subsidio para posterior discusséo.

Foram abordados os aspectos mais relevantes do universo das geotecnologias, com
destaque para os SIG, os Sistemas de Informacéo Geografica. O conhecimento cartogréafico €

uma caracteristica presente em todas as civilizacdes. Com o0 advento tecnolégico ha uma
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tendéncia a homogeneidade das técnicas visando ao aprimoramento qualitativo. As novas
plataformas, disponibilizadas na web possibilitam um acesso em grande escala aos produtos
cartogréaficos e convertem mais cidaddos em potenciais agentes mapeadores. Por outro lado,
persiste a questao da privacdo do conhecimento acumulado por parte das grandes companhias
que detém as patentes dos modernos softwares de manuseio da informacdo geogréafica. A
Geografia, a contribuicdo cartografica torna-se ainda mais relevante dada a variabilidade de
formas de analise e representacdo dos dados e da informacéo geogréfica, potencializando o
discurso analitico desta ciéncia. A revisado histdrica da Cartografia é, paralelamente, portanto,

uma revisao da aplicagdo do conhecimento geogréfico.

A cartografia tem um papel preponderante na ciéncia geogréfica, e por meio de suas
representacbes também marca os materiais que s&o divulgados nessa ciéncia e seus
correlatos, e mais ainda para o ensino de geografia, sobretudo nos livros didaticos, como foi
exposto por Sombra et al. (2015). Espera-se, contudo que a premissa defendida por Joly
(2008) de que a modernizagdo da cartografia traz homogeneidade e precisdo em detrimento da
diversidade ndo se torne determinante absoluta. Cartografar € um processo de aprendizagem
territorial, acima de tudo, portanto, um processo de interpretacdo, codificagdo. Uma
comunicacao e uma relagdo social, antes que uma producdo mecanica em massa. N&o € a toa
que o debate da cartografia social, e mais especificamente, da cartografia participativa tem se
imposto como demandas sociais (SILVA; VERBICARO, 2016). Em dltima instancia, as
geotecnologias ampliaram a capacidade da cartografia como objeto intermediario, tal como
defendem Piraux et al. (2017), mas em nenhum momento anula a dimensdo da cartografia

como um processo de aprendizagem territorial.
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