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CARTOGRAFIA ASSISTIDA POR COMPUTADOR

I. Introdugao.

A utilizag8o do computador nos diversos ramos da
ciéncia tem crescido de maneira t3o rapida nos Ultimos dez
anos que torna-se praticamente impossivel para um profissional
néo estar defasado em relagZo & evolugao tecnoldgica.

Considerando-se que. na maioria dos casos, esta
tecnologia & desenvolvida nos paises "core", os paises em
desenvolvimente ou do terceiro mundo, como & o caso do
Brasil, terdc acesso a estas inovagdes com um retardamento
consideravel que torna ainda maior a defasagem |3 mencionada.

A velocidade das mudangas traz em seu bojo implicagtes
varias que v3o de problemas de incompatibilidade técnica
a questBes de conceituagdc que podem transformar numa
Babel as discustes a respeito da inform3tica/informatizagdo
nas ciéncias. Tal situagdn. alérn de potencializar a incerteza
quanto ao uso de computadores tem como coroldrio o desanimo
gerado pelo comegar tendo como pré suposto o largo tempo
jé perdido.

Além do acesso tedrico., fundamentado na formagao
profissionai ha que se atentar para a quest3o do acesso "de
fatc" estabelecido em parédmetros de custo, qualidade e
potencialidade dos equipamentos disponiveis no mercado
brasileiro.

Para os egressos de cursos universitdrios de ciéncias
humanas em geral e de Geografia em particular, ou mesmo
para aqueles rcom Fformagac supostamente "ciéncia exata
aplicada" (como @ o0 casc da Engenharia Cartografical o
cemputador ainda & urna maguina mitica a que eles ndo tém
acesso nem formal nem de fato, por isso, antes de entrar
no tema central deste artigo. parece relevante a discussao

* Departamento de Planeamiento Regional - IGCE - UNESP - Campus de
Rio Claro - Brasil.
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de algumas definigdes na tentativa de diminuir algumas das
duvidas mais frequentes do leitor.

Dentro do escopoc deste texto., inicia-se por definir
cartografia como o estabelecido no Multilingual Explanatory
Dictionary of Automation in Cartography (1878). *Cartografia
€ a arte, ciéncia e a tecnologia de fazer mapas, bem como
o estudo destes como documentos cientificos, além do trabalha
de arte envolvido na sua confecgdo”.

Pensar-se em cartografia automatica &. no minimo.
equivoce conceitual j@ que, a2 partir do momento em que uma
determinada agd3oc humana passa a ser parte decisiva de um
sistema qualquer, n&o mais se pode falar deste sistema como
automatico ou automatizado.

Desta maneira, termos como automagdo em cartografia
ou cartografia sutomi&tica devem ser entendidos de maneira
parcial, ou seja, como referentes a partes de um processo
global. que podem ser executadas automaticamente.

Com base no que se discutiu, aparece como uma
nomenclatura mais correta para a utilizagdo do computador
na Cartografia. a expressdo Cartografia Assistida por
Computador, que sugere um uso criativo da mé’quina pelo
técnico. devendo aquela, auxilid-lo no que diz respeito a tarefas
repetitivas e que tomam muito tempo., ficando o pesquisador
livre para criar e melhorar as rotinas que a maquina executa.

Como ja foi dito, os computadores e a tecnologia digital
est3o presentes em gquase todos 0s momentos da vida diaria
do homem moderno.

O cartdgrafo, ou qualquer outro profissional que direta
ou indiretamente se utilize da cartografia, nao pode deixar
de conrsiderar este fato., bem comoc a crescente tend@ncia
de aplicagzao desta tecnologia ao seu ramo de trabaiho.

Entre outros. pode-se citar alguns aspectos que
justificam a aplicag@o dos computadores:

- Eliminar o tedio do trabalho manual repetitivo.

- Acelerar a produgao.

- Methorar a produtividade e aumentar a qualidade do produto
final.

- Permitir o aparecimento de novos produtos.

- Facilitar o processo de controle da produgéo.

- Permitir a analise automatica de dados.

Nac se pode. entretanto. deixar de levantar alguns
aspectos negativos. tais comao:

- Altos investimentos iniciais.

Longo periodo de implantagao.

- Reorganizagao da producao.

Redugac de pessoal e re-educagao tecnica da equipe.

Com estas colocagdes deseja-se mostrar que .a opgao
pela automagao dever ser um projeto detalhadamente estudado
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e adaptado da melhor forma possivel ao meio ao qual devera
servir,

O objetivo principal deste texto € tragar um painel
da utilizagdo do computador na Cartografia. Faz-se uma
discussdo resumida de todo o processo de execugé’o de um
mapa. exemplificando-se o problema, através de uma
abordagem fotogramétrica. A atengdo € dirigida aos processos
que., dentrc do todo. mais significativamente s3o ou podem
ser automatizados, ou auxiliados por computador.

Il. Projeto de Mapeamento Fotogrameétrico.

O fluxograma da figura 1 apresenta de forma resumida
c processo de execugao de um mapa. a partir do uso da
fotogrametria.

Em geral. o processo de elaboragao de um mapa requer
aigumas operagoes basicas a saber:

~oleta de dados cartogr&ficos relevantes:

- processamento adequado dos dados, de acordo com sua
forma e conteldo:

- representagado dos dados processados:

- arquivo ou armazenamento destes dados.

Para melhor abordagem de todo o processo de execugao
do mapa. detalhar-se-ao os itens mencionados.

1. Coleta de Dados Cartograficos Relevantes.

A coleta Je dados & o primeiro passo no processo de
produgao de um mapa. Pode ser feita diretamente no campo.
ou através do uso de imagens (fotogrametria, sensoriamento
remoto, radargrametria, etc.).

Tanto os dados oriundos do levantamento de campo
como da fotogrametria ou do sensoriamento remoto podem
ser obtidos originalmente em forma digital.

No caso especifico da fotogrametria, os restituidores
analiticos permitem a captura automatica de dados posicionais.
Estes instrumentos buscam cada vez mais a automagao do
processo de coleta de dados. podendo-se hoje executar desde
a nrientagan dr mndelo passando-se por todo o processo
de aerotriangulagao _e chegando-se a restituigdo do mapa
com uma participagao minima da componente humana no
processo.
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E interessante notar nesta fase que: dados cartograficos
podem existir j& em forma grafica. tais como: manuscritos.
mapas., fotomapas, etc., neste caso, a transformagao dos
dados para a forma digital serd aicangada utilizando-se um
digitalizador cartografico. que pode ser do tipo manual. "line
follower" (linear) ou "scanner" (por varredura). Figura 3.

Além dos dados posicionais, tamb&m s@o dados
catograficos os atributos (temas) relacionados a cada elemento
grafico. podendo se apresentar sob formas diversas.

A coleta destes dados & feita normalmente através
dos trabalhos de campo. fotointerpretag8o (topografia, geologia.
sclos, vegetag3o etc.) ou guaiquer outra técnica que possibilite
a sua captura, do que se deduz que tanto meétodos autom3ticos
quanto ndo automaticos podem ser importantes nesta fase.

Tedos estes dados devem ser escritos ou codificados
em forma compativel com aquela na qual serSo lidos ou
digitalizados. '

Para pass3-los para a forma digital. utiliza-se os diversos
meios de entrada como os teclados. menus., voz etc. (Figura
4l.

E importante notar que a fase de digitalizag3o., por
ser uma fase que admite ampla participagBo humana & uma
atividade que est3 sujeita a uma gama variada de erros que
podem ser minimizados langando-se mao de pacoctes de
"software" especiaiizados para detecgao e corregao que serao
dteis na fase de edigBo dos dados.

Deve-se mencionar o0s sistemas graficos interativos
como sendos os mais sofisticados no momento j3 que inciuem
todos os aplicatives para digitalizagao, corregdo de erros,
busca e armazenamento de dados graficos e alfa-numéricos.
NZo sd permitem rapido "display" de dados graficos ou n3o
graficos, como tamb&m possibilitam ampla e flexivel
manipulagdo destes dados além de excelente interagao usudrio-
maquina. (Figura 5).

2. Processamente dos Dados.

Esta fase compreende todo o tratamento aplicado
s0s dados j3& editados atd a obtengdoc dos resuitados e sua
saida por um meio especifico.

Teoricamente a possibilidade de processamento &
ilimitada pois dependeria apenas da disponibilidade de
"software"”. Entretanto. na pr3tica. estd limitada 3o custo
da programag8@o. ao tamanho do computador, aos periféricos
existentes e ao custo do prdprio processamento.

E interessante lembrar que dados cartograficos em
forma digital podem ser usados por profissionais de outras
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areas como planejadores. gedgrafos. gedlogos etc.
A figura B resume as possibilidades de entrada e safda
de dados

DADOS DE
DADOS EM TABELAS DADOS GRAFICOS SENSORIAMENTO REMOTO

FOTO-
GRAFIA

SISTEMA DE
INFORMAC AO

GEO-CARTOGRAFICA

/

=7 v

L ——18
RELATORIOS MAPAS GRAFICOS ESTATISTICOS
f-igura b - i1pos de entradas e saidas em um sistema de

informagao geo-cartografica
Alguns exemplos ilustram o que foi exposto:

Na Espanha. o Instituto Geografico e Cadastral € citado
por Rodolfo Nufes de las Cuevas como um centro onde se
estuda a aplicagao da cartografia automatizada no
planejamento territorial desde 1964. Desde 1970. o Instituto
tem trabalhado na preparagao do "software" necessario para
a utilizagdo do sistema disponivel.

O programa de trabalho para o sistema de cartografia
automdtica inclui:- a formagdo de um banco de dados
topografico: o desenho automatice do mapa topografico
nacional (1:50.000); desenho automatico de mapas de solo.
geologia e outros temas: representaggo grafica da informagéao
proveniente de sensores remotos e sua conversdo em mapas
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Figura 7 - Planta Cadastral Plotada Automaticamente no
Plotter Kongsberg
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Figura B - Registro de Observagoes Climaticas Plotadas
em Plotter Eletrostatico

especiais: tragado de mapas de pequena escala a partir da
informagdo sobre recursos naturais originada de satélites
e o tragado de mapas urbanos e cadastrais.

Nos Estados Unidos. Broome e Witiuk apontam o uso
da cartografia autom&tica comeo auxilio na preparagﬁo de varios
tipos de mapas censitarios estatisticos e nao estatisticos.

O sisterna oferece uma variada gama de saidas graficas
como mapas de pontcs. iso e coropléticos, de superficies
tidimensionais, histogramas etc.

Ottoson e Rystedt, em seu trabalho "Computer Assisted
Cartography: Research and Applications in Sweden" mostram
um panorama do mapeamento topografico assistido por
computador, realizado na Suécia. um dos paises pioneiros
na &rea de Cartografia assistida por computador. desde meados
dos anos 60.

Este sistemma produz mapas em escalas que variam
de plantas cadastrais a cartas em escala pequena., sob os
mais variados tipos de impressaa.

Dado o pioneirismo da Suécia na implantagao da cartografia
assistida por commputador., a maior parte das stapas de
produgdo dos mapas ja atingiu um grau elevado de
automatizagao.

3. Representugdu

A representagdo grafica de um conjunto de dados,.
é atribuigdo bastante caracteristica da cartografia.

A Cartografia assistida por computader oferece uma
enorme variedade de possibilidades com  respeito &
represent39§o da informagac.

Para possibilitar o display grafico de dados em forma
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digital. existe equipamento especializade a que da-se o nome
de plotadoras ou "Plotters”, em ingiés. S&o trés os tipos de
plotters existentes:

- Line Pilotters - Permitem desenho em tinta nanquim,
esferografica, scribing etc.. com grande veiocidade e
preciséo.

- Raster Plotters - Nago tragam linhas mas plotam pontos,
cobrindo a &rea de desenho com pontos em linhas de
varredura paralela. S3o bons para representagao de areas.

- Telas Gréficas - Saida de video usada nos sistemas graficos
interativos.

- Impressoras Graficas - Que utilizam caracteres alfanuméricos
em tonalidades ou densidades diferentes para discriminar
areas.

Os resultados obtidos nos varios equipamentos sao
os mais diversos e alguns exemplos sdo ilustrados pelas figuras
7,8,9e 10.

4. Armazenamento de Dados

A automagao das fases de coleta e processamento
de dados propicia a aquisigdo de volumes consideraveis de
registros que necessitam de arquivamento eficiente e
facilidade de acesso para processamento.

Dados cartograficos digitais sao normaimente usados
com diferentes fins e de maneira repetitiva. além do que
devemn permanentemente ser atualizados, o que leva a conciuir
que € fundamental a utilizagéo de um sistema eficiente de
armazenamento.

Para se conseguir um arquivo eficiente, deve-se langar
méo da técnica de banco de dados, criando-se um sistema
que inciva. no minimo, a colegao dos dados armazenados
e programas para entrada, atualizagé’o, busca e outros
processamentos dos dados e gque garanta sua integridade e
consisténcia [figura 111,

ill. Conclusao

A evolugao dos meios de obtengao de informacgao geo-
cartografica. através da automatizagdo dos processos,
possibilita hoje em dia que se disponha. em pouco tempao,
de um grande volume de dados que. transformados em mapas,
permitirdo uma melhor apreciag’a’o da dimensao geogréafica
do fenomeno que representam, assim como sua compreensao
imediata, além de possibilitar o estudo das correla;ﬁes entre
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os diversos fenomenos que. de outra forma, nao seriam
possiveis.

A automatizagéo dos diversos processos que compdem
a execugdo de um mapa., levou & liberag@o do cartdgrafo
e de outros técnicos que se utilizam da cartografia. das tarefas
enfadonhas de elaboragéo e tragado das representagGes
espaciais. Assim, estes profissionais podem dedicar-se com
maior profundidade a interpretagdo e analise dos resultados
mapeados., contribuindo para o conhecimento da realidade
que os cerca e para o desenvolvimento tedrico de seus campos
de conhecimento.
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Resumen. Con respecto al uso de la computacién son consideradas
inicialmente algunas definiciones bdsicas y, en cuanto a su
utilizacidn en cartografia, se prefiere la expresién de Cartografia
asistida por computador. Se analiza posteriormente el proceso de
ejecucion de un mapa y sus operaciones bdsicas: recoleccién de datos
cartogrdficos  relevantes, procesamiento, representacién grifica
y archivo.

Résumé. Par rapport ¥ 1'utilisation de la computation sont envisagées
d'abord quelques définitions basiques. Les auteurs préférent
T'expression Cartographie assistée par computateur. On analyse apres
le processus de réalisation d'une carte et ses démarches
fondamentales: ramassage des données cartographiques plus importantes,
processus, représentation graphique, archive.

Abstract. With respect to the use of computing we consider initially
some basic definitions and as to its use in cartography we prefer
the expression "cartography assisted by a computer". Then we analyse
the process of making a map and its basic operations: capturing
relevant cartographic data, processing, graphic representation and
file.

Palabras claves. Cartografia, recoleccién de datos, representacidn
grafica, almacenamiento de datos.
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