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Resumo: A presente comunicacgéo trata da evolugdo da utiliza¢do da informagdo geogrdfica
e sua cartografia apds trés revolucbes tecnoldgicas: a digital, a multimidia e a da
comunicagdo. Apds breve apresentac¢do da informagdo geogrdfica, veremos quais sdo as
grandes transformagdes ocorridas na Cartografia. A primeira grande revolugdo é digital, que
forneceu um poder de cdlculo muito importante, permitindo ndo apenas realizar mapas com
a ajuda de computadores, um ganho de rapidez de execucdo e precisdo de tragco, mas
também de modelizacdo dos dados temdticos para obter mapas deformados (TCP),
exprimindo funcionalidades como a acessibilidade ou outras. A segunda revolugGo é
multimidia, que ndo apenas tocou profundamente a Cartografia ao oferecer novas
ferramentas a disciplina, mas se inscreve no contexto cultural e social atual. A multimidia
propbe ao publico imagens, no largo senso do termo, animadas, sonoras... aquilo que as
tornam mais atrativas e intuitivas, permitindo uma melhor compreensdo dos fenémenos
tratados. As animagbes temporais e processuais colocam em evidéncia as mudangas no
tempo e facilitam as simulagées. Estas ultimas se apoiam sob uma modelizagdo da
informagdo geogrdfica com a ajuda, por exemplo, dos autématos celulares ou de sistemas
multi-agentes, que permitem levar em conta eventuais auto-organizacbes espaciais e que se
constituem de uma ferramenta aprecidvel no quadro de um sistema de ajuda a decisGo. A
multimidia pode inserir outro sentido além da visdo: a audigdo. Como hd uma relagdo direta
entre o que vemos e o que entendemos, a utilizagcGio do som permite memorizar melhor o
conteudo de um mapa. Enfim, a comunicagéo via Internet e a “Web Cartografia” permitem a
difusdo de mapas completos ou bem realizados com interativid-ade pelo usudrio, a
disténcia, e recuperados para serem utilizados imediatamente. A Cartografia se torna
onipresente e universal!

Palavras-chave: cartografia, informac¢do geogrdfica, novas tecnologias, cartografia
transformacional, simulag¢do, cartografia com internet.

From the analogical cartography to the neocartography: will our maps ever be the same?

Abstract: La présente communication porte sur I’évolution de I'utilisation de I'information
géographique et sa cartographie aprés les trois révolutions technologiques : le numérique, le
multimédia et la communication. Aprés une bréve présentation de [I'information
géographique, nous verrons quelles sont les grandes transformations survenues dans sa
cartographie. Le premier grand chamboulement vient du numérique qui a fourni une
puissance de calcul toujours plus importante, permettant non seulement de réaliser des
cartes a I'aide des ordinateurs en gagnant en rapidité d’exécution et précision de tracé, mais
aussi de modéliser les données thématiques pour obtenir des cartes déformées (TCP)
exprimant des fonctionnalités comme I'accessibilité ou autre. Le second bouleversement
vient du multimédia ; ce dernier non seulement a touché en profondeur la cartographie en
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offrant de nouveaux outils a cette discipline, mais s’inscrit aussi dans le contexte culturel et
sociétal actuel. Le multimédia propose au public des images, au sens large du terme,
animées, sonores... ce qui les rend plus attractives et intuitives permettant ainsi, une
meilleure compréhension des phénoménes traités. Les animations temporelles et
processuelles mettent en évidence les changements dans le temps et facilitent les
simulations. Ces derniéres qui s’appuient sur une modélisation de [I'information
géographique, a I'aide, par exemple, des automates cellulaires ou des systémes multi-agents,
permettent de rendre compte d’éventuelles auto-organisations spatiales et constituent un
outil appréciable dans le cadre d’un systéme d’aide a la décision. Le multimédia peut mettre
en jeu un autre sens que la vue : le son. Comme il y a une relation directe entre ce que I'on
voit et ce que I'on entend, I'utilisation du son permet de mieux mémoriser le contenu de la
carte. Enfin, la communication par le biais de I'Internet et de la Web Cartographie permet de
diffuser des cartes toutes faites ou bien réalisées en interactivité par I'utilisateur, a distance,
et récupérées pour étre utilisées immédiatement. La cartographie devient omniprésente et
universelle!

Mots-Clés: cartographie, information géographique, nouvelles technologies, cartographie
transformationnelle, simulation, cartographie avec internet.

INTRODUCAO

Nesta comunicacdo, que se inscreve na tematica da Mesa Redonda 4 intitulada “Tecnologia
da Informacdao Geografica”, apés lembrar num primeiro momento o que é a Informacgao
Geografica, num segundo momento mostramos como a evolug¢dao tecnoldgica (Digital,
Multimidia e Comunicacdo) pbéde mudar suas abordagens de tratamento e de
representacao.

A informacdo geografica é o conhecimento dos fendmenos geograficos, com uma descricao
tdo fiel e completa quanto possivel. Tratam-se de informacbes descritoras de objetos,
fenbmenos, seres vivos ou sociedades desde que sejam ligadas a um territdrio. O cartégrafo
vai gerar uma modelizacdo espacial acessivel ao usudrio e compreensivel gracas a legenda.
Assim, o mapa obtido é o produto de interpretacdo do cartégrafo: “a informacdo geogréfica
transmitida ao cartégrafo sob forma de dados brutos ou de maquetes, vai ser interpretada
gracas as técnicas cartograficas” (DENEGRE, 2005).

A palavra informacdo corresponde portanto a descricdo da natureza, do aspecto e dos

ms

atributos de um objeto assim como suas relagcdes com outros objetos e fendmenos.

Q-

também um termo de tipo semantico. Quanto a palavra geografica, ela corresponde
localizacdo do objeto sob a superficie terrestre, descrita num sistema de referéncia explicito

(sistema de coordenadas ou endereco postal); ela exprime intrinsicamente uma nocao
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geométrica (DENEGRE; SALGE, 2004). Podemos acrescentar que atualmente é indispensavel
completar essa definicdo de J. Denegre integrando a ela um terceiro componente: o tempo.

Essa informagdo geogréfica, que é doravante de fato uma informagdao espago-temporal,
indaga sobre o mundo que vivemos; ela é portanto indispensavel de ser compreendida, de
fazer aparecer o que esta subjacente e de transmitir, de comunicar o que se mostra. Para
isto, o mapa é fundamental. Mas um mapa ndo se constréi diretamente a partir da
informacdo geogréfica; a passagem do terreno a esta informacdo para enfim culminar num
produto que exprima o conteldo dessa informacdo — o mapa —, exige numerosas
transformacdes que convém aqui recordar. A figura 1 mostra as diferentes transformacdes

para passar do terreno ao mapa.
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Tradugao L. Girardi, 2014.

Figura 1. O mapa, processos de transformagdes em evolugao

No entanto, essas transformacdes ndo sdo rigidas de forma conclusiva. Elas evoluem e as
novas tecnologias as enriquecem, aprimoram-nas conduzindo a uma melhor compreensao e
uma melhor transmissdo da informacao geografica.

O objetivo desta comunicacao é mostrar certos aportes das tecnologias atuais a Cartografia,
disciplina que exprime de maneira privilegiada a informacdo geografica. A énfase serd posta
num primeiro momento na renovagao dos tratamentos de dados tributdrios e sua

representacdo culminando na sua animacdo. A segunda parte sublinhard a riqueza do
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multimidia, particularmente pela utilizacdo de animacgGes e de nossos diferentes sentidos.

Enfim, a terceira parte mostra o aporte de dados de satélites e da modelizacao.

A cartografia temdtica e o digital

A primeira grande transformacdo da Cartografia, no inicio da segunda metade do século XX,
estd associada a revolucgdo digital, quer dizer a passagem do modo analégico ao modo

digital, induzida pela aparicao dos computadores e da informatica.

Novas fungdes gragas as Bases de Dados Localizados

A Cartografia, como outras disciplinas, sofre as consequéncias da passagem do analégico ao
digital, como R.F. Tomlinson analisa o impacto em um artigo de 1988 (TOMLIMSON, 1988).
Esta passagem permitiu aos cartdgrafos, num primeiro momento, reproduzir aquilo que eles
faziam manualmente, automatizando a cadeia de producdo (rapidez, exatiddo, etc.),
melhorando e transformando certos procedimentos. Num segundo momento, ela permitiu a
abertura de oportunidades quanto aos dados, sua estruturagao, sua gestdo, seu tratamento
e sua modelizacdo conducentes, entre outros, as bases de dados localizados e aos Sistemas
de Informacdo Geografica (SIG) (CAUVIN, ESCOBAR e SERRADJ, 2008b).

E gracas a essa base de dados localizados, elemento fundamental na Cartografia, e a
informdtica, que as transformacGes cartograficas (figura 1) sdo possiveis e revelam
elementos escondidos, de comunicd-los, e permitem ao usudrio final de explora-los em
diferentes dominios (figura 2). E evidente que certas transformacdes n3o podem ser
aplicadas sem a poténcia dos computadores, entre elas as Transformac¢des Cartograficas de
Posicdo (TCP). Esses mapas que aos olhos do nedfito sdo como gadgets a primeira vista, de
fato sdo métodos e por vezes modelos. Eles permitem revelar caracteristicas nao visiveis
diretamente, Uteis tanto a pesquisa que para o planejamento do territério ou da
comunicacdo (CAUVIN, ESCOBAR e SERRADJ, 2008a).

Todas essas funcdes do mapa se desenvolvem gracas a informatica que conduziu a utilizacdo
de tratamentos estatisticos para os dados da base e da renovacao das transformacdes
cartograficas, como podem ilustra-las certos estudos sobre a acessibilidade. Assim, a

acessibilidade potencial de uma rede (rodoviaria, ferrovidria...) pode ser posta em evidéncia
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pelo célculo de indices marginais da matriz de tempo de acesso e o mapa em isolinhas
associado. Com um tratamento mais avancado, como a Andlise Fatorial de
Correspondéncias, uma hierarquia de lugares pode ser demonstrada e visualizada por uma
cartografia pontual com envelope. Esses procedimentos sdo muito comuns, por isso
preferimos dar énfase aqui em métodos antigos completamente renovados gracas a

informatica.
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Tradugao L. Girardi, 2014.

Figura 2. No core da produgdo cartografica, a base de dados localizados.

Meétodos antigos renovados

Um segundo nivel de transformacdes renova tratamentos e representa¢des apoiando-se nas
TCPs, mais conhecidas sob o termo, frequentemente mal utilizado, “anamorfose”. A
acessibilidade fornece exemplos excelentes. A matriz de acessibilidade é tratada em um
conjunto de duas etapas sucessivas, como mostra a figura 3.

Num primeiro momento, gracas a um método da familia de analise multidimensional de
proximidades, com a ajuda do aplicativo KYST (KRUSKAL, YOUNG e SEERY, 1977), a matriz é
transformada em uma configuracdo, isto €, um grafico cartesiano das posicées relativas dos

lugares em tempo de acesso, como ilustram as figuras 4a e 4b.
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Figura 3. Tratamentos da matriz de acessibilidade.

Num segundo momento, a configuracdo é comparada ao espaco geografico de referéncia
gracas a uma transformacdo cartografica de posicdo diferencial (TOBLER, 1977). Esse
método, ilustrado pelas figuras 5a e 5b, culmina na producdo de dois mapas: o primeiro
representa os vetores de deslocamento entre as posicdes de referéncia e as posicoes em
tempo de acesso dos lugares, e o segundo, deformado, exprime o espago funcional ligado ao
modo de locomocdo estudado.

Como mostram os mapas, as TCPs apresentam e modelizam de maneira inabitual os espacos
funcionais que praticamos a partir de nossos deslocamentos. Esses procedimentos
constituem-se de ferramentas de exploracdo e de compreensdo. Eles fazem igualmente o
papel de ferramenta de comunicacdo em particular, na medida em que sdo completados e
melhorados por animacgdes. Esses ultimos, componentes completos dos procedimentos
multimidia, servem igualmente para tornar os mapas dindmicos, integrando, entre outros, o
tempo.

Assim, a revolugao digital que atingiu a Cartografia transformou esta disciplina muito além
dos melhoramentos técnicos que podia-se esperar. Outras disciplinas nasceram (os SIGs e,

além, a geomadtica e as geociéncias), as quais ndao abordaremos aqui; 0 mapa mudou seu
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estatuto: ele ndo é mais definitivo e fixo, ele se tornou dinamico, virtual, temporal,

manipulavel, pemitindo aos usuarios ndao fazerem escolhas a priori, como vao mostrar os

aportes multimidia.
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2. Albi 10. Besangon 18 Chaumont 26. Le Mans 34 Montpellier 42 Pau 50. Toulon
3. Amiens 11. Béziers 19. Cherbourg 27. Lille 35. Moulins 43 Perpignan 51. Toulouse
4, Angers 12. Biarritz 20. Clermont 28. Limoges 36, Mulhouse 43, Poitiers 52, Tours
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Source : cartes IGN, 1/250000, 1994 Méthode : analyse
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Figura 4. a: Configuragdo dos lugares em “tempo de acesso”; b: Esquema de interpretacdo das diferentes zonas

de acessibilidade.
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8 Ayxeme 16 Caen 24 La Rochelle 2 Mende 40, Oriéans 48 St Malo 58 Verdun ~
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Figura 5. Acessibilidade rodoviaria na Franca. a: os vetores de deslocamento; b: o espaco funcional.

O multimidia e a Cartografia

O multimidia, segunda revolucdao que tocou a Cartografia em profundidade, oferece novas
ferramentas a esta disciplina e se inscreve no contexto cultural e social atual. Com efeito, o
publico é cada vez mais habituado a ver imagens, graficos, mapas meteoroldgicos, etc., uma
multiplicidade de midias. O mapa deve dar conta dessas mudancas e, qual seja o
destinatario, nele é indispensavel apresentar e difundir a informacdo geografica de maneira
atrativa e intuitiva de modo que permita uma compreensao rapida e simples. A visualizacao
de dados espaciais ndo é mais limitada pelas técnicas, e a questdo essencial torna-se a
seguinte: qual e a midia que melhor se adapta a tarefa assumida? Com efeito, o leque de
possibilidades se alarga regularmente, ele integra cada vez mais animacoes, interatividade e

componentes sensoriais, e cada uma dessas ferramentas assegura uma fungao especifica.
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Contribuigdo da animagdo a informagéio geogrdfica

A animagdo é um componente essencial dos procedimentos multimidia porque ela introduz
movimento aos documentos apresentados. Desde 1989, R. Roncarelli fornece uma defini¢ao
bastante técnica e completa da animacdo: “a animacdo pode ser definida como um
procedimento de criagdo de uma ilusao de movimento ou de passagem gracas a afixagdo
rdpida de uma sucessdo de imagens como num filme ou um video” (RONCARELLI, 1989). A
no¢dao de animagdo se tornou corrente a partir da invengao do cinema, e depois pela
aparicao do video e da televisdo onde, todo dia, o espectador vé desfilar, entre outros,
mapas animados indicando as variacdes do tempo ao curso de 24 horas, na Franga, na
Europa ou no mundo. A animacdo é, de uma parte, “a acdo de animar, de dar a vida, o
movimento” e, de outra parte, “colocar em movimento desenhos ou figuras que dao a ilusdo
da vida”, ambos significados ligados porque “animar é literalmente trazer a vida” (FOLEY et
al, 1995).

Em Cartografia, a animacgdo apresenta imagens distintas que se sucedem numa sequéncia
légica percebida pelo olho. Diferentes tipos de animacdes sdo possiveis na medida enquanto
elas exprimem o tempo (animagdes temporais, processuais) ou ndo (animagdes tematicas
estruturais). A animacdo da rede ferroviaria francesa em 1994 constitui um exemplo de
animacdo estrutural (REYMANN e CAUVIN, 1996), (CAUVIN e REYMANN, 1996), a

visualizacdo da passagem do espaco de referéncia ao espaco funcional (figura 6).
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Figura 6. Animacdo temadtica estrutural: do espaco de referéncia ao espago funcional ferrovidrio.
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As animagdes processuais colocam em evidéncia as mudangas no tempo e facilitam as
simulacdes como mostram os dois exemplos que se seguem. O primeiro concerne a
acessibilidade dos transportes em comum numa duragao de 24 horas pela cidade de Belfort

(figura 7); o segundo traz uma simula¢ao da acessibilidade ferroviaria na Franga entre 1980 e

2015 (figura 8).
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Figura 7. Animacdo tematica processual: acessibilidade na cidade de Belfort ao curso de 24 horas nos
transportes coletivos.
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Figura 8. Animagdo tematica processual: simula¢do da acessibilidade ferroviaria entre 1980 e 2015 na Franga.
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Os mapas animados descrevem assim as mudancas de conteldo, de posicdo e de tempo, e
tém o poder de fazer aparecer as inter-relacdes de diversos componentes, pela
apresentacdo de imagens cartograficas distintas que rapidamente aparecem uma atras da
outra, numa ordem ldégica que se sucede em sequéncia coerente a percep¢dao do olho. A
multimidia traz igualmente outras oportunidades ao fazer apelo aos diferentes componentes
sensoriais.

Uma nova oferta semiética: a utilizagdo de diferentes sentidos

O mapa é considerado de maneira prioritaria como visual e por definicio fazem apelo a
nossa visdo. Durante muito tempo, foi preciso considerar outros meios de comunicagao
guando o destinatario ndo dispunha da visdo. Assim, os mapas para quem ndo ou mal
enxerga fazem apelo ao toque. Mas atualmente outras possibilidades aparecem.

O uso do multimidia permite e faz apelo a todos os sentidos do utilizados e ndo mais se
limita a visdo; assim o som, o toque, o odor podem ser, teoricamente, introduzidos num
mapa (figura 9). O acréscimo desses sentidos conduzem ao desenvolvimento de uma
cartografia multimidia, multissensorial, como sugere Blok (BLOK, 1998). Todos os sentidos
nao foram ainda realmente testados, ao nosso conhecimento, com exce¢do da visao, e até
este dia, os ensaios trouxeram essencialmente o toque e a audicdo; para o olfato e

sobretudo o paladar, estdao apenas comecgando.

a. Visdo

d. rato C. Olfato

40
v

b. Audicdo \ “
.QD b . e. Paladar
v
C. Cauvin, 2008

Figura 9. A cartografia e os cinco sentidos.

Nesta comunica¢do, escolhemos desenvolver um pouco mais o aporte do som em

cartografia porque, assim como diz J.D. Bagot (BAGOT, 1999), “a visdo e a audi¢do sdo as
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duas modalidades sensoriais com mais performances e mais Uteis ao homem para aprender
seu meio ambiente”, e em seguida tratar dos mapas que exprimem esse meio ambiente.

O ndo-uso ou o mal uso do som, sublinhado por certos autores, é injustificado, porque
numerosos indices mostram que o som é largamente utilizado pelos homens afim de
compreender o mundo que 0s cercam, a0 mesmo tempo que imagens as quais ele se
combina (CHION, 1994 in COOLEY, 1998). Uma imagem sem o som nao é interpretado, nem
memorizado da mesma maneira que um som é associado. M. Chion considera esse efeito
cumulativo como uma percepgao global porque ele corresponde a uma relagao imediata e
necessario entre uma coisa que vemos e outra que entendemos. J.C. Muller e H. Scharlach
(MULLER e SCHARLACH, 2001) desenvolveram aplicativos variados na utilizacdo do som em
cartografia, apoiando-se em trabalhos de J.B. Krygier (KRYGIER, 1994; KRYGIER, 1996). Estes
trabalhos conectam espacialmente a modelizagdo do som e sua expressao semidtica. Neste
exemplo, os autores apelam a sons realistas que reproduzem barulhos sob forma de som
modelizado, que fazem parte da vida cotidiana (o canto dos passaros, o barulho de trens e
automoveis). Assim, sobre uma fotografia aérea (figura 10), sdo marcados de maneira
esquematica os elementos essenciais da paisagem: rotas principais, vias férreas, parques,
zonas residenciais. Quando nos deslocamos com a ajuda do cursos sobre esse espaco,
ouvimos o barulho do trem perto dos trilhos do caminho de ferro, dos carros ao longo da
rodovia e dos pdssaros no parque. Ha variantes de volume e natureza segundo o modelo de
barulho subjacente e sua intensidade.

Esse tipo de cartografia pode ter aplicagdes variadas, desde o planejamento do territério até
melhoramentos na qualidade de vida de certos quarteirdes urbanos a prospeccao
imobilidria, na busca de moradias calmas e tranquilas pelos locatarios ou comprador
potenciais.

Apesar dessas inovagles, certos problemas necessitam de outras respostas. Assim, o
conhecimento o mais préximo possivel da realidade de densidades ou da evolucdo da
ocupacado do solo ndo podem ser obtidos com os dados que sdo disponibilizados. Recorrer a
imagens de satélites, fotografias aéreas e bases de dados topograficos é crucial e, face a

multiplicidade de informacdes que se apresentam, uma modelizacdo se impde.
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Figura 10. Associacdo de imagem e do som.

Multiplicidade/diversidade de dados e modelizagdo: uma outra via de

desenvolvimento da cartografia

Assistimos no mundo, nos ultimos quarenta anos, um crescimento urbano cada vez mais
rapido. Ele é acompanhado de um movimento de periurbanizacdo importante, tornando
dificil a previsdo e a gestdo pelos tomadores de decisdo das coletividades locais ou
territoriais. Como aponta M. Balestra et al., a contracao e a deslocalizacao de populacdes e
de atividades de cidades centrais na direcdo das periferias traduzem pelo crescimento e
dispersdo de superficies construidas as custas de espac¢os naturais e agricolas (BALESTRA,
2008). A fim de planejar essa argumentagao sobre as superficies minerais artificiais, modelos
essencialmente cartograficos, baseados em autdématos celulares (AC) ou sistemas multi-
agentes (SMA) constituem de ajudas novas para a decisdo. Essa modelizagao de sistemas
espaciais por AC e SMA permite reproduzir uma eventual auto-organizacao espacial.

Esses dois modelos permitem introduzir numa base de dados geograficos os “agentes” ou
“células” que interagem no territério modificando-o, e sendo eles mesmos modificados pelo

ambiente em retroagdao. No SMA, os agentes interagem entre si e no territério; nos AC, as
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interacGes sdo apenas no territério, na vizinhanga. Qual seja o modelo utilizado, é assim
possivel propor cendrios tedricos se relacionando a processos dindmicos, como mostram os
dois exemplos presentes aqui. Eles trazem a evolugdao da ocupagdo do solo gragas a imagens
de satélites, fotografias aéreas, bases de dados topograficos e uma modelizagdo utilizando

os autdmatos celulares ou os sistemas multi-agentes.

Modelizagdo por autématos celulares

O MOLAND foi iniciado em 1998 no projeto MURBANDY (Monitoring Urban Dynamics) e
desenvolvido pelo RIKS (Research Institute of Knowledge Systems) no quadro de contrato
financiado pelo Centro Comum de Pesquisa da Unido Europeia (JRC: Joint Research Centre).
E uma ferramenta pratica destinada ao planejamento urbano e regional cujo objetivo
principal é de avaliar, gerir e modelizar o desenvolvimento urbano e regional, passado,
presente e futuro, numa perspectiva de desenvolvimento sustentdvel, apoiando-se em bases
de dados de ocupacdao do solo e de redes de transporte de variadas cidades e regides
europeias (BARREDO, KASANKO, McCORMICK e LAVALLE, 2003). O MOLAND baseia-se na
hipdtese de que nenhuma predicdao exata é possivel para os sistemas socioambientais
complexos. Assim, ele foi concebido como um modelo de simulagdo espacial, integrado num
Sistema de Auxilio a Decisdo, para estimular a reflexdo e facilitar a discussdo (BARREDO,
LAVALLE, KASANKO e McCORMICK, 2003). Sendo um modelo genérico, MOLAND parte das
hipdteses de que as cidades se parecem até certo ponto, que elas evoluem guiadas pelos
mesmos processos e que sdo as condicdes topograficas, a geometria de redes de transporte
e a legislacdo especifica de cada cidade, que as diferenciam (ENGELEN, WHITE, ULJEE et al.,
2004). O modelo visa a simular diferentes cenarios futuros de ocupacdo do solo. Sua
abordagem inclui trés etapas principais: a constituicdo de dados de partida, a calibragem do
modelo e a integracdo de dados cartograficos.

Os resultados obtidos se apresentam sob forma de mapas e de estatisticas. O principal
documento é um mapa de ocupacao do solo pela data desejada, em geral vinte anos depois
da data do mapa mais recente introduzido no comeco (figura 11). indices, mapas e tabelas
com as estatisticas e as informacbes associadas sobre a acessibilidade, os riscos, a
fragmentacdo dos elementos que compoe a paisagem; animag¢des mostrando as mudancas

da ocupacdo do solo completa o inventario de resultados (figura 12).

Revista do Departamento de Geografia — USP, Volume Especial Cartogeo (2014), p. 455-481.
468



Cartografia, informagdo geogréfica e novas tecnologias
Aziz Serradj

Entradas Saidas

Ocupacgdo
do solo “7% Ocupacio
% do soloem
2020

Vias de
comunicagdo

Acessibilidade
em 2020

. o
Planejamento /
Fragmenta¢do
Populagdo
Aptiddo Renda

dos solos Produgdo

Emprego
Dados socioesconémicos Outros...
Moland : modéle d'automales celluaires - Logiciel : Geonamica (JRC - RIKS) F. Escobar, 2008

Figura 11. llustracdo das etapas do MOLAND e resultados alcangados.

Moland: um modelo de auxilio a decisdo
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Figure 12. Animacdo de resultados do modelo MOLAND aplicado a Luxemburgo em diferentes datas (dados
ficticios).

Assim, os AC enriquecem a informagao geografica ao criar novas informagdes para o futuro,
se exprimindo diretamente pelos mapas, que permitem visualizar rapidamente e

simplesmente as mudangas de ocupacgao do solo.
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Modelizagdo pelos sistemas multi-agentes (SMA)

Como assinalamos antes, um SMA enfatiza a modelizagdo de entidades, os agentes, e as
relacdes que eles mantém entre eles e com o meio ambiente. Estes s3ao agentes que se
deslocam por um espago e que sdao capazes de se organizar para cumprir as suas
funcionalidades. Para J. Ferber, um SMA é composto de um ambiente E (espago com uma
métrica); de um conjunto de objetos localizados passivos (ocupante de uma posi¢do em E);
de um conjunto de agentes; de um conjunto de relagdes que unem esses objetos; de um
conjunto de operagdes que permitem aos agentes perceber e manipular os objetos; de
operadores responsdveis por representar a implementacao dessas operagdes e a rea¢do do
mundo a esta tentativa de mudar (a que chamamos as leis do universo) (FERBER, 1995).
Assim, um agente é um elemento mével que pode se deslocar no meio ambiente (E). Ele é
reativo, age de modo autébnomo e pode perceber seu ambiente e responder aos estimulos
externos. Ele é proativo no sentido dele poder tomar a iniciativa de comecar uma interacao
com outros agentes ou modificar seu ambiente. Enfim, como ele é pequeno em relagdo ao
tamanho do sistema, suas acdes ndo podem ter efeitos globais sobre (E), porque estes
ultimos sdo o resultado de a¢des acumuladas de todos os agentes (GIL QUIJANO, 2007).
Em geografia urbana, como aponta L. Sanders (SANDERS, 2006), a problematica pode ser de
ordem intra ou interurbana, onde pode-se distinguir trés niveis ou escalas de trabalho:

v o nivel micro corresponde aos individuos, aos domicilios, as empresas... descritos por

caracteristicas qualitativas ou quantitativas;
v' 0 nivel meso pode ser representado pelos quarteirdes de uma perspectiva intra-
urbana ou pelas cidades no caso de uma perspectiva interurbana;
v 0o nivel macro é aquele da cidade numa perspectiva intra-urbana ou do sistema de

cidades no caso de uma perspectiva interurbana.

Principios de base das aplicacoes

A fim de ilustrar do SMA em geografia urbana, vamos apresentar duas aplicacdes conduzidas
numa escala meso de estudo, em dois sitios geograficos e tematicos distintos. O primeiro
concerne a evolucdo de zonas industriais em um quarteirdo da cidade de Orleans, a segunda

o desenvolvimento de uma habitacdo coletiva em um quarteirdo da cidade de Estrasburgo.
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Os resultados dos trabalhos, que se encaixam dentro do quadro do projeto GeOpenSim cujo
LIVE é parceiro, foram obtidos a partir de dados topograficos histéricos. O objetivo dos dois
estudos é realizar, por meio do SMA, uma modelizagdo do ponto de vista morfolégico das
propriedades auto-organizativas dos sistemas complexos urbanos. Do mesmo modo, o SMA
proposto comporta uma hierarquia de agentes topograficos (edificios, vias, cursos d’agua,
ilhotas) que podem ser construidos, modificados, fundidos, decupados, reestruturados e
destruidos ao curso do tempo. O comportamento de cada agente é controlado por um
conjunto de regras de evolugado, de restri¢cdes e agdes associadas. A questdo principal desses
dois estudos envolve métodos de povoamento, que permitem a criacdo de novos agentes
respeitando certa organizacao espacial e certo processo de construgao (CURIE, MAS, PERRET
et al.,, 2010).

Antes de passar aos resultados dos dois estudos, é necessario explicitar em poucas palavras
o0 que se entende por tras da “nocdo de povoamento” e o “método de povoamento”. A
nocdao de povoamento designa o processo de preenchimento do espaco, em particular
ilhotas, por objetos geograficos como edificios ou vias. Um método de povoamento
especifica o desenrolar do processo de preenchimento. Os métodos genéricos de
povoamento para a construcdo de edificios ao seio de uma ilhota urbana, define-se um
conjunto de medidas morfoldgicas sobre a ilhota e os edificios (CURIE, MAS, PERRET et al.,
2010). Apos esses trabalhos (CURIE, MAS, PERRET et al., 2010), a determinag¢dao de métodos
de povoamento foi estabelecida por gedgrafos a partir de analises visuais de cartas
topograficas de diferentes datas, como mostra a figura 13 do exemplo de Orleans. O
objetivo desse trabalho era fazer surtir o raciocinio posto em pratica, permitindo colocar em
evidéncia os parametros caracteristicos na constru¢cdo de métodos de povoamento. Isto se
relaciona a um tradicional comentario de mapa em geografia, reduzido a escala do
guarteirdo ou da ilhota.

Esta andlise ndo coincide com o nivel de andlise necessario pelo sistema, dada a dificuldade
de formalizacdo de regras qualitativas, a priori simples para o gedgrafo, ndo sdo simples de
transcricdo em regras quantitativas utilizaveis para a simulagao.

Assim, apds a utilizacdo, segundo cada caso, das principais caracteristicas dos métodos de
povoamento, mostraremos os resultados obtidos apdés a simulacdo em Orleans e

Estrasburgo.
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Figura 13. Exemplo da evolucgdo de zonas industriais de Orleans (CURIE, MAS, PERRET et al., 2010).

RESULTADOS

Esses dois modelos de simulacdo fornecem, segundo os métodos propostos, resultados

muito préximos os quais vamos expor brevemente.

Evolugdo das zonas industriais em Orleans

As zonas industriais sao em geral localizadas em periferias da cidade préximas a vias de
comunicacdo, como vias férreas e os trevos rodoviarios das estradas principais. Elas sao
constituidas de edificios de grande tamanho e de formas variadas, portanto
morfologicamente diferente do resto da cidade. Uma zona industrial da cidade de Orleans
serviu como zona de teste. A comparacdo entre a realidade de 2007 (figura 14b) e o
resultado da simulagao para 2007 (figura 14c) mostra que a distribuicdo dos tamanhos dos

prédios, assim como o posicionamento deles em relacdo a rodovia e entre eles,
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correspondem-se muito bem. No entanto, afim de melhorar o realismo dessa simulacdo, é

necessario realizar ajustes sobre a forma, a orientacdo e a organizagao dos edificios.
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Figura 14. Simulagdo de uma densificagdo com o método de povoamento: Zona industrial
(CURIE, MAS, PERRET et al., 2010).

Evolugdo de diferentes tipos de edificio em diferentes quarteirées de Estrasburgo

Os diferentes tipos de edificio concernidos nesse estudo sobre Estrasburgo sdo as habitacoes
coletivas do tipo “barras” e “grandes conjuntos”. Os resultados das simulagdes, aqui

também, sdo estimados satisfazendo o que concerne a forma e a posicdao dos edificios
simulados (figuras 15c e 15f), como para as zonas industriais, a orientacdo dos edificios é

melhorada.
de povoamento propostos produzem bons resultados para a zona industrial e a habitacdo

Assim como indicam as simula¢des nas zonas de teste de Orleans e Estrasburgo, os métodos
coletiva (barras e grandes conjuntos). A simulacdo da densificacdo do tecido urbano com

ajuda do SMA promete, apds refinamento de certas medidas e integracdo de outros tipos de

edificio.
mostrado sob forma de mapa é ndo somente util para o gestor, planejador, agente
imobilidrios, etc., mas também interessante aqueles que desejam saber como evoluira seu

Esses modelos de simulagdo também produzem informacdo geografica. Esse aqui
bairro ou ilhota no passar do tempo. De todo modo, necessitaria que essas simulacoes

pudessem ser disponibilizadas e acessiveis para todos e em todos os lugares... o que nos leva
473

ao “Web Mapping Server”.
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Figura 15. Simulacdo de uma densificacdo com o método de povoamento: HabitagGes coletivas (CURIE, MAS,
PERRET et al., 2010).

A Informagéo Geogrdfica e a tecnologia “Web Mapping Server”

Com efeito, uma necessidade essencial apareceu ha poucos anos, o acesso a informacao
geografica a distancia, de compartilha-la, de visualiza-la e utiliza-la por pessoas localizadas
em lugares diferentes.

Um servidor de mapas é um programa de computador, localizado na web, que permite ao
usuario interagir com uma base de dados SIG e representar a regido escolhida sob a forma
de um mapa (COLL, MARTINEZ, SANZ e IRIGOYEN, 2005). A tecnologia Web Mapping Server
(WMS), associada a ferramentas especificas de metadados, constitui uma solucdo eficaz para
a distribuicdo da informacdo geografica na Internet (PADRON e ESCOBAR, 2006). Ela permite
a gestdo atualizada, a visualizagdo da informagdo geografica e a resposta a requisi¢cdes a
distancia; assim, os dados podem estar localizados em qualquer lugar. Essa cartografia
interativa é realizada a distancia e estd na interface de trés disciplinas, que sao a geografia, a

informdtica e o desenvolvimento da web, como mostra a figura 16. A cartografia interativa
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deve ser simples, fluida, pratica e intuitiva (DABERT, SERRADJ e HIRLEMANN, 2010). A
interatividade permite ao usuario interagir com o mapa em funcdo dos dados disponiveis e

recuperar o resultado dessa interagdo, de modo reutilizavel.

INFORMATICA

Tecnologias. s Meétodos e
Padrées e normas. : técnicas.
Dados e bases de I SIG I Cartografia.
I |

dados digitais. - l ffffffffff Mapas.
- —— . -
\ CARTOGRAFIA !
i INTERATIVA !

—— - g -

Redes (internet)
Padrées e normas.

DESENVOLVIMENTOS WEB

Figura 16: A cartografia interativa na interface de trés disciplinas (DABERT, SERRADJ e HIRLEMANN, 2010 in
PETERSON, 2005).

Dois exemplos vao permitir mostrar o interesse, um com énfase na partilha de dados

(DABERT, SERRADJ e HIRLEMANN, 2010) e o outro na prevencao de riscos.

A aplicagdo: Servidor de Dados do Parque Natural Regional Vosges do Norte

O objetivo do website de cartografia interativa do Parque Natural Regional (Pnr) Vosges do
Norte é duplo, ele permite, de uma parte aos usuarios, tornar publica as informacdes
disponiveis e livres de acesso que interessam ao territorio (figura 17) e de os imprimir, e de
outra parte, a criacdo de mapas préprios como mapas diacrénicos da ocupacdo do solo a
partir de camadas de informacdo disponiveis em diferentes datas. Por exemplo, a
diminuicdo da superficie de “Vergers hautes tiges” , espécie rustica, a favor da urbanizagao
(figura 18). Para os usuarios que dispéem de ferramentas de tratamento de dados
geograficos localizados , é possivel adicionar camadas de informacdo em diferentes formatos

(DABERT, SERRADJ e HIRLEMANN, 2010).
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Figura 17: Pagina inicial e Interface da cartografia interativa do Pnr-Vosges do Norte.

Figura 18: Resultado de uma requisicdo em cartografia interativa do Pnr-Vosges do Norte.

Uma das perspectivas, a curto prazo, da cartografia interativa desenvolvida e posta em
pratica sobre o servidor do Parque Natural de Vosges do Norte é torna-lo operacional com
uma interface de carregamento de dados publicados sob a forma de servicos, pondo a

disposi¢ao os dados do Syroparc em outras plataformas.

A aplicagdo CartoFire

Um exemplo de servidor de mapas é o servico CartoFire do Departamento de Geografia da
Universidade de Alcald (Espanha) (Figura 19). O servidor de Alcala corresponde ao projeto
multidisciplinar FireMap, agrupando os pesquisadores-engenheiros de diferentes dominios:

ecologia, economia e geografia (ALLOZA, BAEZA, DE LA RIVA et al., 2006). O objetivo
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principal é desenvolver um conjunto de métodos para construir sob forma cartografica um
indice sintético dos riscos de incéndio de florestas. A plataforma criada a este fim — CartoFire
— possui uma dupla fungao:

v adaptar ao projeto FireMap uma ferramenta de gestdo cartografica a distancia que
permite a andlise, em tempo real, do comportamento das varidveis de risco ao inicio
de incéndios na floresta;

v' permitir ao conjunto de pesquisadores implicados de compartilhar seus dados
cartograficos e acessar as informac¢des de cada grupo, qual seja sua localizagdo na

Espanha.

CRATTICY YT

- B s e 1 o

Vo Oz
F—!— http /Awew geogra.uah es:8080/firemap/ Projet FireMap - Serveur CartoFire
.

Figura 19. Pagina inicial do website da aplica¢gdo (CAUVIN, ESCOBAR e SERRADJ, 2008b).

A aplicacdo CartoFire (figura 19) se apdia em um servidor cartografico online, fundindo-se a
tecnologia Web Mapping e utilizando um cddigo livre (Open Source) como fonte para a
programacdo (PADRON e ESCOBAR, 2006). O servidor tem como base um sistema de
informacgdes com digitalizacdo, estocagem de dados e aplicativos.

A paisagem informdtica é alterada continuamente pela utilizacdo dos servidores que se
multiplicam e pelas linguagens que se aperfeicoam regularmente. Ao mesmo tempo, uma

das transformacdes mais importantes nesses Ultimos anos é sem duvida o aparecimento dos
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programas livres que permitem continuar o desenvolvimento da universidade e onipresenca

da cartografia.

CONCLUSAO

Nesta comunicagao, escolhemos privilegiar certas tecnologias em relagdao a outras. Seria
impossivel cobrir o conjunto de possibilidades atuais, sobretudo porque as mudancas estao
constantemente em curso. Novas transformagdes, novos procedimentos aparecem sem
cessar, portanto é necessdrio testar a validade para melhorias e enriquecimento da
informacdo geogréfica e sua expressao pela cartografia, além do interesse por aplicativos
concretos, como os Location Based Services (LBS) desenvolvidos, entre outros, pela

sociedade GeoConcept.
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