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Resumo

Pensar em termos espaciais pode ser uma abordagem para todo cidaddo ndo apenas como um meio de compreender melhor
o mundo e seus conflitos, mas também a situagdo local em que nos encontramos. A analise espacial esta obrigatoriamente
associada a Geografia, corresponde ao estudo da distribuig¢ao espacial de qualquer fendmeno, a procura de padrdes espaciais.
A anélise espacial faz a ligac@o entre o dominio essencialmente cartografico e as areas de analise aplicada, estatistica e a
modelagem, permitindo combinar variaveis georreferenciadas e, a partir delas, criar e analisar novas variaveis. Os avangos
tecnologicos ocorridos nos ultimos anos, tem contribuido para a disseminagao e popularizacdo das tecnologias que possibilitam
analise espacial. Face ao exposto, este trabalho tem como objetivo apresentar uma breve discussio dos processos envolvidos
na aquisi¢@o de dados, representagdo grafica e na analise espacial, abordando aspectos conceituais e tedricos, bem como, os
principais softwares usados para este fim.
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Abstract

Thinking in spatial terms may be a viable approach for all citizens, not only as a means of better understanding the world and
its conflicts, but also the local situation in which we find ourselves. Spatial analysis is inextricably associated with Geography,
and corresponds to the study of the spatial distribution of any phenomenon, with the objective of identifying spatial patterns.
Spatial analysis links the specific domain of cartography with the areas of applied analysis, statistics, and modeling, which
permits the combination of georeferenced variables and the creation and analysis of new variables based on these results.
The technological advances that have occurred in recent years have contributed to the divulgation and popularization of the
technologies that make spatial analysis possible. Given these considerations, the present study discusses the processes of data
acquisition, graphical representation, and spatial analysis, and provides a brief overview of the conceptual and theoretical
aspects, as well as the principal types of software used for these analyses.
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Resumen

Pensar en términos espaciales puede ser un abordaje para todo ciudadano no apenas como un medio de comprender mejor
el mundo y sus conflictos, sino también la situacion local en que nos encontramos. El analisis espacial esta obligatoriamente
asociado a la Geografia, corresponde al estudio de la distribucion espacial de cualquier fenémeno, a la busqueda de patrones
espaciales. El analisis espacial hace el encuentro entre el dominio esencialmente cartografico y las areas de analisis aplica-
da, estadistica y a modelaje, permitiendo combinar variables georreferenciadas y, a partir de ellas, crear y analizar nuevas
variables. Los avances tecnologicos ocurridos en los tltimos afios, han contribuido para la diseminacion y popularizacion
de las tecnologias que posibilitan un analisis espacial. Por lo expuesto, este trabajo tiene como objetivo presentar una breve
discusion de los procesos envueltos en la adquisicion de datos, representacion grafica y en el analisis espacial, abordando
aspectos conceptuales y teoricos, asi como también, los principales softwares usados para este fin.

Palabras-Clave: Analisis espacial, representacion grafica, geotecnologias
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INTRODUCAO

Desde os tempos remotos até a atualidade, as informagdes e dados espaciais t€ém sido apresen-
tados de forma grafica pelos antigos geografos e cartdgrafos e, utilizados por navegadores e demais
profissionais. A coleta de informagdes sobre a distribuicdo geografica de recursos minerais, proprie-
dades rurais e urbanas, animais e plantas sempre foi uma parte importante das atividades das socie-
dades organizadas. A obten¢ao de informagdes sobre a distribui¢do geografica dos recursos naturais
alavancou o desenvolvimento de inimeros paises, permitindo a ocupacao territorial.

A profissao de Geografo tem grande importancia desde a antiguidade, pois influencia nas estra-
tégias politicas e nos planos e acdes governamentais, sendo os mapas seu principal instrumento de
trabalho. Em qualquer que seja a area de atuacao, devemos estar conscientes de que nosso trabalho
na sociedade ¢ o de saber pensar o espago para que ali se possa agir, tornado este espaco melhor. A
representacao complexa da realidade que construimos ¢ uma das bases da analise espacial. O pensa-
mento espacial ¢ fundamental para a compreensao de fendmenos naturais e sociais. A aprendizagem
de conceitos de analise espacial pode contribuir para uma melhor compreensao de outras disciplinas,
sendo necessario entender de: escalas, sistemas de coordenadas, projecdes cartograficas e simiologia
grafica.

S6 conhecendo o espaco e percebendo as relagdes existentes entre os varios fenomenos no nivel
espacial se torna possivel agir sobre esse espago. Pensar em termos espaciais pode ser uma ferramenta
para cada cidadao nao apenas como um meio de compreender melhor o mundo e seus conflitos, mas
também a situagdo local em que nos encontramos. A analise espacial estd, obrigatoriamente asso-
ciada a Geografia, corresponde ao estudo da distribui¢ao espacial de qualquer fendmeno, a procura
de padrdes espaciais.

A analise espacial faz a ligacao entre o dominio essencialmente cartografico e as areas de analise
aplicada, estatistica e a modelagem, permitindo combinar variaveis georreferenciadas e, a partir delas,
criar e analisar novas variaveis. Analisar significa fragmentar, decompor em partes ou componentes
visando uma identificagdo da estrutura e compreensao de um sistema. A complexa realidade do es-
paco geografico pode ser, em um contexto de analise espacial, fragmentada nas suas componentes
ou derivadas obtidas a partir de uma base informativa geral. Assim analise espacial significa também
extrapolagdo e criagdo de nova informagao susceptivel de permitir uma melhor compreensao, numa
perspectiva isolada ou integrada.

No Brasil, assim como nas demais partes do mundo, os avangos tecnologicos ocorridos nos
ultimos anos, com o aumento do poder e velocidade de processamento dos computadores, com as
novas tecnologias de armazenamento, com a queda significativa nos pregos dos equipamentos e
softwares, com a maior oferta de dados de sensores remotos, aliado a diminuigao nos custos de aqui-
si¢do e conversao de dados, tem contribuido para a disseminagdo e popularizagdo das tecnologias
que possibilitam analise espacial.

Face ao exposto, este trabalho tem como objetivo apresentar uma breve discussao dos aspectos
envolvidos na aquisi¢cdo de dados, representacdo grafica e na analise espacial, abordando aspectos
conceituais e tedricos e, principais softwares usados na analise espacial.

ASPECTOS CONCEITUAIS

No Brasil as tecnologias que permitem automatizar a analise espacial sdo conhecidas como:
Geomatica, Geoprocessamento, Sistema de Informag¢do Geografica e mais recentemente Geotec-
nologias. Embora cada termo apresente um conceito diferente, abordam mais ou menos a mesma
tematica. Estes conceitos sdo bastante discutidos nas obras de Tomlin (1990), Maguire et al. (1993
e 1997), Camara et al. (1996), Burrough & McDonnell (1998), Xavier da Silva e Zaidan (2004),
Tomlinson (2005) e Demers (2009).
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O termo Geoprocessamento ¢ usado quase que exclusivamente no Brasil, provavelmente fruto
de rivalidades de intelectuais entre as correntes européias e americanas. A seguir apresentamos 0s
conceitos que a nosso ver melhor caracterizam cada uma destas tecnologias.

Geotecnologias — conjunto de tecnologias para coleta, processamento, analise e disponibiliza¢do
de informagdes com referéncia geografica. Sao compostas por solugdes de hardware, software e
peopleware que juntas constituem-se em poderosos instrumentos como suporte a tomada de decisdo.
Dentre as geotecnologias podemos destacar: a cartografia digital, o sensoriamento remoto, o sistema
de posicionamento global, o sistema de informacao geografica, e os aplicativos graficos disponiveis
na WEB (Google Maps, o Google Earth, o Microsoft Virtual Earth, Google Street View, etc.).

Geomatica— Ciéncia que se utiliza de técnicas matematicas e computacionais para a analise de
informagdes geograficas, ou seja, informacdes tematicas “amarradas” a superficie terrestre, através
de um sistema de coordenadas. No Brasil, o termo Geoprocessamento e Geomatica se referem a
mesma coisa, ou seja, Geoprocessamento € utilizado como sindnimo de Geomatica.

Sistema de Informag¢@o Geografica — Conjunto de ferramentas computacionais, composta por
equipamentos e programas que, por meio de técnicas, integra dados, pessoas e institui¢des, de forma
a tornar possivel a coleta, o armazenamento, o processamento, a andlise, a modelagem a simulagdo e
a disponibilizagdo de informacgdes georreferenciadas, que possibilitam maior facilidade, seguranga e
agilidade nas atividades humanas, referentes ao monitoramento, planejamento e tomada de decisao,
relativas ao espago geografico.

AQUISICAO DA INFORMACAO

Para realizar uma andlise espacial, torna-se necessario ter informacao sobre a qual se vai tra-
balhar. Dados, sdo observagoes diretas da realidade, ou seja, sdo uma cole¢ao de fatos que podem
ser armazenados, processados e transformados em informag¢ao. Podemos pensar em dados como
uma lista de numeros e, a informacao € o significado que atribuimos aos dados. A informagao pode
aparecer de varias maneiras e sob varios formatos. Pode ser sob a forma de texto, numeros, graficos
ou imagens. Pode ainda estar associada a uma localiza¢do geografica ou ndo. Os dados sob a forma
de texto ou numeros denominam-se alfanuméricos e podem estar organizados em tabelas, podem
referir-se a uma localizag¢do especifica ou a um momento (no tempo) especifico.

A produgdo de informacao requer primeiro a coleta de dados. Os dados espaciais podem provir
de fontes primarias ou fontes secundarias. Os dados devem ter trés dimensdes: temporal (quando),
tematica (o qué) e espacial (onde). Os dados tematicos sdao considerados atributos, ou seja, sdo as
caracteristicas referentes a uma entidade geografica. A dimensao espacial dos dados é representada
pelas x, y e por vezes z.

A qualidade dos dados coletados direta ou indiretamente vai determinar a qualidade do resul-
tado final do trabalho. A qualidade dos dados pode ser avaliada quer pela sua precisdo quer pela sua
exatiddo. A precisdo dos dados corresponde ao nivel de detalhe dos dados. A exatidao corresponde
ao grau de aproximacao dos valores relativamente a realidade. Os dados nunca sdo cem por cento
precisos nem exatos, mas os seus niveis de precisdo e exatidao devem ser os maiores possiveis,
para que o erro seja 0 menor possivel.

Podemos também trabalhar com varidveis discretas ou continuas. Uma variavel discreta ¢
uma variavel que pode ser localizada com precisdo, através das suas coordenadas geograficas. As
variaveis continuas sdo aquelas que podem ser medidas em qualquer lugar da superficie terrestre
(como a altitude, a temperatura, tipo de solo) e onde se torna dificil a defini¢do das suas fronteiras,
uma vez que geralmente ha uma passagem gradual entre duas caracteristicas diferentes.

A diferenga entre informagdo geografica e ndo geografica relaciona-se com a localizagdo
dos elementos, ou seja, ao georreferenciamento. A informagao ndo geografica ¢ a que geralmente
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aparece nas legendas dos mapas, ou seja, os atributos de cada local (populagdo, mortalidade, PIB,
etc.). Portanto, pode ser representada nos mapas, mas também sob a forma de tabelas e graficos.

O conceito de informacgao geografica ndo se limita a informagdo cartografica, ele devera ser
entendido, como sendo todo tipo de dados diretamente materializados sobre a representagdo carto-
grafica e susceptivel de analise espacial, ou seja, toda informagao quantitativa (ex. dados censitarios)
e qualitativa (ex. tipo de solo), desde que possa ser referenciada a uma area.

Também ¢ possivel pensar em tipos de dados de acordo com o tema a que se refere, desta
forma, em analise espacial pode-se trabalhar com dados ambientais ou fisicos (ex. altitude, tempe-
ratura, solos, etc.), como também com dados socioecondmicos (ex. populacdo, economia, indistria,
comércio, transporte, etc.).

Os dados socioecondmicos geralmente sao coletados dentro de limites administrativos (paises,
estados, municipios, setores censitarios), ao passo que os dados ambientais e fisicos nem sempre
correspondem a esses limites. Um fendmeno natural ndo se restringe a uma area porque existe um
limite de um estado ou municipio. Portanto, muitas vezes torna-se necessario aplicar determinadas
operacdes aos dados para que se possam correlacionar.

ESCALAS DE MEDIDA DOS DADOS

Os dados podem representar escala de medidas booleanas, nominais, ordinais de intervalo e de
razdo. Este aspecto ¢ muito importante porque s6 conhecendo o tipo de escala de medida se pode
perceber que tipo de operagdes pode-se aplicar aos dados.

Escala booleana ou binaria — nessa categoria incluem-se os dados em que apenas se identi-
fica a sua existéncia ou auséncia. Por exemplo, os paises da América do Sul que fazem parte do
MERCOSUL. Na base de dados, podera aparecer apenas Sim ou Nao ou até¢ Verdadeiro ou Falso.

Escala nominal — nesta categoria encontram-se os dados cujo significado ¢ apenas descritivo
como um nome. Um nimero de telefone ou um codigo postal, sdo numeros que ndo tém valor arit-
mético porque sao dados nominais. Um niimero de telefone ndo ¢ o dobro do outro, nem ¢é superior
a outro, ¢ apenas diferente. Nao se podem fazer operagdes entre nimeros de telefone. Nao tem
qualquer significado ordenar, somar ou multiplicar estes dados.

Escala ordinal — nesta categoria encontram-se os dados que se podem ordenar ou hierarquizar.
Como exemplo, podemos citar a escala de dureza dos minerais, a classificagao hoteleira, os niveis
de escolaridade, a posi¢cdo de um atleta em uma corrida, etc. As operagdes matematicas nao tem
significado.

Escala de intervalo — esta categoria inclui dados, que se representam, em escalas de valores
definidas. Por exemplo, escalas de temperatura, eqiiidistancia entre curvas de nivel. Nesta escala,
faz sentido adicionar ou subtrair valores, mas a multiplicag@o ou a divisdo ndo tem significado. A
escala de intervalo ndo comega necessariamente no zero. A existéncia de valor zero nao corresponde
a auséncia desse fendmeno.

Escala de razdo — nesta escala, os nimeros tém um significado aritmético. O zero corresponde
a auséncia do fendmeno e qualquer operagdo matematica pode fazer sentido. Podemos aqui fazer
operagdes entre atributos e calcular, por exemplo, densidades.

E comum encontrar bases de dados onde aparecem dados de diferentes tipos, tornando-se
importante conhecer os dados para que se possa saber quais as operagdes que se podem efetuar
entre tais dados.

CLASSIFICACAO DOS DADOS

Os valores ordinais, de intervalo e as razdes podem agrupar-se em classes, sobretudo se a
amplitude de valores ¢ grande. Se cada elemento fosse cartografado com um simbolo tnico, seria
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muito dificil encontrar elementos de valores idénticos. A maneira como se definem os limites de
intervalo de cada classe vai determinar que elementos devem ser incluidos em cada classe e logo o
aspecto do mapa. Ao alterar as classes podemos obter mapas muito diferentes, o que permite uma
manipulacdo da leitura dos dados. De forma geral, devem-se manter na mesma classe elementos mais
semelhantes possiveis e devem colocar-se em classes diferentes valores o mais distintos possivel.

Existem diferentes métodos para se classificar os dados tornando-se necessario atender a
determinadas regras para cartografar estes valores. A divisdo em classes pode ser feita manual
ou automaticamente. Mitchell (1999) identifica quatro principais métodos e indica os casos mais
adequados a cada um.

Limites naturais — procura agrupamentos e padroes inerentes aos dados, de modo a que os
valores dentro da mesma classe tendam a ser semelhantes e valores de classes diferentes tendam a
ser diferentes. Os limites definem-se onde ha rupturas entre grupos de valores. Este método ¢ bom
para se cartografar valores de dados que ndo se distribuem equitativamente uma vez que coloca na
mesma classe valores proximos, agrupando-os;

Quantis — cada classe tem o0 mesmo nimero de elementos. Os elementos sdo ordenados de acordo
com o valor do atributo, do menor para o maior, ¢ vai somando o nimero de elementos. Divide-se
o total de elementos pelo niimero de classes que se especificou para obter o nimero de elementos
que deve integrar cada classe. Posteriormente, atribui-se a primeira classe os primeiros elementos
(de menor valor) até preencher a classe, apos prossegue-se para a classe seguinte, preenchendo-a,
e assim sucessivamente. Este método ¢ til para comparar areas de dimensoes semelhantes ou para
cartografar dados cujos valores se distribuem equitativamente.

Intervalos iguais — neste método cada classe tem uma amplitude igual em termos de valor, ou
seja, a diferenca entre o valor maximo e minimo de cada classe ¢ constante. Este método ¢ mais
apropriado na cartografia de dados continuos, como a precipitacdo e a temperatura.

Desvio padrao — segundo este método, cada classe ¢ definida pela distancia do valor a média
de todos os elementos. Calcula-se inicialmente a média e posteriormente o desvio padrdo. Pode-se
pensar neste método como sendo a variagcdo de cada valor relativamente a média. Criam-se limites
de classe acima e abaixo da média com base no numero de desvios padrdes que se determinar.

A escolha do método a usar pressupde que se conhecam os dados e o que significam para que
a decisdo do método a usar tenha alguma coeréncia. Uma vez decidido sobre o método a usar, ha
que decidir quantas classes criar. A maioria dos leitores de mapas consegue distinguir até sete cores
(tons) em um mapa, portanto, usar mais do que sete classes torna-se dificil encontrar elementos
com valores semelhantes. Quatro ou cinco classes geralmente revelam padrdes de distribui¢do nos
dados sem confundir o leitor. O uso de menos do que trés ou quatro classes ndo coloca em evidéncia
grandes variagdes entre os elementos.

REPRESENTACAO GRAFICA

Os elementos de representacdo do espago sdo: pontos, linhas e areas. A representacdo de uma
entidade pontual ¢ feita pela definicdo de um par de coordenadas (x, y). Ao representar uma enti-
dade linear ou de area, define-se um conjunto de pontos, representados por conjuntos de pares de
coordenadas. Cada conjunto de elementos corresponde a um so tipo de representacao (ponto, linha
ou area). Por exemplo, os municipios podem ser representados por areas, as rodovias podem ser
representadas por linhas, as sedes dos municipios por pontos.

As varidveis que acabamos de descrever sdo as variaveis discretas, ou seja, aquelas em que,
em um determinado lugar, ela existe ou nao existe. Porém, ha outro tipo de variaveis, as continuas.
As varidveis continuas sdo aquelas que se encontram em qualquer lugar da terra, ou seja, podem
ser medidas em qualquer localizagdo (ex. temperatura, pressdo, altitude, etc.). Nao existe uma
defini¢do clara dos limites entre entidades geograficas continuas, visto que a transi¢do entre dois
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elementos se faz gradualmente. A cartografia de varidveis continuas ¢ feita através de areas deli-
mitadas por isolinhas, ou seja, linhas que unem pontos de igual valor (curvas de nivel, isotermas,
isObaras, isoietas, etc.)

ApoOs a obtengdo de informacgdes e realizadas as andlises espaciais necessarias e estando as
mesmas disponiveis no monitor, ha, muitas vezes, a necessidade de elaborar um mapa, que podera
ser impresso ou publicado para um determinado fim (layout). Nesta fase, deve-se levar em conta
todas as regras de cartografia, incluindo os cuidados com a utilizacao de todos os elementos que
compdem um mapa (titulo, legenda, escala, coordenadas e orientagcdo). Os mapas nao sao reprodu-
coes totalmente fi¢is da realidade porque estdo sujeitos a simplificagdes, generalizagdes, omissoes
e projecdes que distorcem inevitavelmente a informacao neles contida. Cabe ao geodgrafo decidir
qual a informacao que vai representar e qual vai omitir (quer ao nivel dos objetos representados,
quer ao nivel de simplificacao e generalizacao que terd de fazer). Cabe-lhe ainda a decisdo de como
representar a informacao. Tais decisdes determinardo o modo como o leitor ou o utilizador do mapa
interpretardo a informagao nele contida.

Ao ser elaborado, um mapa sofre uma transformacao geométrica que consiste em represen-
tar em um plano o que na realidade ¢ essencialmente esférico. Essa transformagdo corresponde a
projecao e pode ser feita de varias maneiras. Qualquer projecao que escolhemos imprime sempre
distor¢ao quer nas dimensdes quer nas formas do que se representa, por isso a escolha da projecao
a usar depende da area que se vai mapear, da escala e também do objetivo do mapa. Geralmente
quando se elabora um mapa de uma area pequena, como o espaco urbano, estas distor¢des podem ser
negligencidveis, mas quando trabalhamos com areas maiores como um estado ou pais, devemos nos
preocupar com o tipo de projecao, porque os efeitos da curvatura da Terra sdo bastante perceptiveis.

Existem varios métodos para projetar a superficie em um plano, no entanto todos imprimem
algum tipo de deformacao. A complexidade das proje¢des € muito grande, e dentro de cada tipo de
projecao existe uma enorme variedade de casos com caracteristicas particulares. Uma vez escolhida
a projecdo, ha que localizar os elementos e ou objetos e referencid-los na superficie terrestre. O
georreferenciamento, ou seja, a definicdo da localizacdo do objeto ¢ feita através de um sistema
de coordenadas, que pode ser o geografica ou UTM. Para trabalhar com dados que tenham sido
georreferenciados a sistemas de coordenadas e projecdes diferentes, pode-se realizar operagoes
de transformagdo das coordenadas, ferramentas estas, disponiveis hoje em dia, na maior parte dos
softwares disponiveis.

E importante saber em que sistema de representa¢io encontram-se os dados com que tra-
balhamos para se poder fazer operagdes entre diferentes mapas. SO se pode sobrepor mapas que
estejam no mesmo sistema de projecao e referéncia, pois € o georreferenciamento que possibilita
essa sobreposic¢ao.

A elaboragdo de um mapa pressupoe, geralmente, um objetivo. Estabelecer esse objetivo ¢ um
dos primeiros passos a dar antes de comegar a fazer o layout, uma vez que alguns dos elementos a
representar € a forma de representar poderdo estar dependentes dele. Posteriormente torna-se neces-
sario selecionar os elementos que se vao representar € os que nao vao ser representados (uma vez que
nem toda a realidade pode estar no mapa). Os elementos representados serdo depois simplificados
e generalizados. Em seguida € necessario acrescentar alguns elementos que serdo fundamentais na
leitura do mapa, tais como o titulo, a legenda, a escala, as coordenadas e a orientagao.

A cartografia consiste em um grupo de técnicas que se preocupam fundamentalmente com a
redugdo das caracteristicas espaciais de uma area, colocando-as em um mapa de modo a torna-las
observaveis. Os mapas sao representagdes reduzidas de uma parte da realidade. Sao representagoes
simplificadas da superficie da Terra, ou de parte dela, para muitos e varios fins. Portanto, a fungado e
0 objetivo dos mapas sdo varias, sendo que em sua concepc¢ao deve-se levar isso em consideracao.
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O leitor ¢ quem detecta, discrimina e identifica o que estéa representado no mapa, ja o utilizador vai
mais além, chegando ao um estagio de compreensao da informacao contida no mapa. Um utilizador
1€, analisa e interpreta um mapa. O gedgrafo ao elaborar um mapa, deve produzir mapas diferentes
para leitores e utilizadores diferentes. Quem efetua formas de pesquisa visual € o leitor, quem utiliza
ferramentas de andlise espacial e processos mais complexos € o utilizador.

E importante percebermos de que os mapas sdo meios de comunicagio, nesse sentido, por
mais diferentes que os mapas parecam, os métodos cartograficos envolvidos na sua elaboracao
sdao fundamentalmente similares. O mapa tem a fun¢do de informar, mas ¢ também um meio de
comunicagao, pelo que as regras de cartografia devem estar de acordo com as regras de comuni-
cacdo. Os fenomenos devem estar representados de modo que se consigam visualizar a estrutura
espacial e a as relagdes espaciais entre os objetos. Para ler um mapa utilizam-se os 6érgaos da visao
e do cérebro em estreita conexao. A percep¢ao € a cogni¢do sao mecanismos envolvidos neste
processo, portanto, ¢ importante perceber como ¢ que funciona a visao para defini¢ao das regras
da representacdo cartografica.

Bertin (1967), publicou a obra “Sémiologie Graphique” onde estdo expostas as regras basicas da
expressao grafica, baseadas na analise de centenas de imagens a partir das quais definiu as varidveis
visuais que se devem levar em conta quando se utiliza a expressao grafica. Independentemente de se
estar representando em um mapa um ponto, uma linha ou um poligono, os elementos cartografados
podem classificar-se em variaveis visuais. Cada uma dessas varidveis caracteriza-se pelo seu nivel
de organizagdo e t€ém ou ndo a propriedade de transcrever eficazmente uma diferenca, uma ordem ou
uma propor¢ao. As variaveis sao: o tamanho, o valor, a granulometria, a cor, a orientagao e a forma.

O conhecimento das propriedades de cada variavel visual e das varidveis que serdo represen-
tadas ¢ extremamente importante para o Geodgrafo no momento de elaborar o mapa.

Bertin (1967) define “grafica” como uma linguagem que utiliza as propriedades da imagem
visual para mostrar as relagdes de semelhanca e de ordem entre os dados, que constituem a parte
racional do mundo das imagens. A “grafica” tem como objetivos tratar os dados para compreendé-
-los e deles tirar informacao e, comunicar a informagao. A constru¢do de mapas deve ser feita de
maneira que sua leitura seja eficaz. Quando nao se respeitam as regras da grafica e da cartografia,
a leitura do mapa fica comprometida, o que pode ser crucial na comunicacdo, na transmissao de
informacao e, em ultima analise, na tomada de decisdes.

E importante que os usuarios tomem consciéncia destes aspectos de forma a melhorarem os
mapas que produzem. Os computadores e os softwares graficos sdo instrumentos potentes e valiosos
porque poupam muito tempo de trabalho, no entanto, € preciso ter alguma cautela relativamente aos
automatismos. A maioria dos softwares hoje disponiveis permite a producao rapida e quase auto-
matica de layouts a partir de dados, mas a elaboragdo de um mapa correto e legivel deve ser alvo
de algum tempo gasto em frente ao computador. O espirito critico ¢ importante, pois as escolhas
automaticas que o computador faz relativamente as cores ou aos simbolos a utilizar, nem sempre
sdo as mais corretas do ponto de vista da simiologia grafica.

OPERACOES DE ANALISE ESPACIAL

Os softwares possuem ferramentas que permitem pesquisar os dados, procurando identificar
elementos, padrdes e tendéncias que a simples visualizagcdo ndo evidencia. Estas ferramentas podem
pesquisar dados, individualmente, mas também podem fazé-lo através da combinagdo de varios
dados. A pesquisa pode ser feita de maneira simples, apontando o cursor ¢ procurando as carac-
teristicas de um local até a procura de padroes através da comparagdo de fendmenos, ou mesmo
a definicao de areas tampao que delimitam as areas a determinadas distancias de um fenomeno.
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As operacdes de andlise espacial sdo as que permitem responder a questdes como “Onde fica
.. 77,40 que existe aqui?”, “o que fica mais perto ...?”", O que € que se encontra dentro desta area?”,
“O que faz limite com ...?”. Tais operacdes de pesquisa sdo as operagdes iniciais de analise espacial.

A seguir apresentamos alguns tipos de analise espacial e quais s3o as possibilidades de analise
que elas nos permitem fazer.

Sobreposi¢do - Trata-se do método mais simples de representar varios tipos de dados que
ocupam um mesmo espago. Ela é usada quando necessitamos considerar varios atributos de uma
determinada aérea. Deste modo procedemos a sobreposicao de, por exemplo, mapa topografico,
um mapa da malha vidria, um mapa de localizagao das escolas.

A sobreposicao implica que as camadas (layers) sobrepostas pertengam a mesma area e se
encontre no mesmo sistema de coordenadas e na mesma projecao cartografica. A sobreposicao
permite observar a existéncia (ou nao) de relacdo entre fenomenos diferentes que se manifestam na
mesma area geografica. A sobreposi¢do permite identificar padroes de distribui¢ao de fenomenos e
de estabelecer relagdes entre eles, sendo um dos principais objetivos da analise espacial.

Pesquisa topologica - A topologia pode ser definida pelas relagdes existentes entre entidades
espaciais. A topologia € o termo usado para descrever as caracteristicas geométricas dos objetos.
Estas caracteristicas independem do sistema de coordenadas e da escala utilizada. Existem trés tipos
de relagdes topologicas: adjacéncia, estar contido e conectividade. A adjacéncia e o estar contido
descrevem as relagdes geométricas que existem entre areas. As areas sao adjacentes se tiverem um
limite comum (por exemplo, o estado de Goias esta adjacente ao estado de Minas Gerais). O estar
contido é uma extensao da adjacéncia e descreve uma area que esta toda contida dentro de outra (ex.
uma ilha dentro de um rio). A conectividade ¢ a propriedade geométrica que descreve as ligacdes
entre linhas. As rodovias estdo geralmente conectadas umas as outras, formando a malha viaria. O
mesmo acontece com a rede hidrografica formada por um conjunto de rios e seus afluentes conec-
tados entre si. A conectividade pode ainda descrever a propriedade existente entre duas areas nao
contiguas que se relacionam de algum modo. Por exemplo, o Alaska apesar de geograficamente
afastado dos Estados Unidos pertence administrativamente a este, existindo, portanto, uma relagio
de conectividade.

A compreensao das relagdes topologicas entre entidades geométricas € muito importante em
analise espacial, pois permite responder a questdes como “Qual a menor distancia entre dois locais”
ou “Quantos municipios fazem parte de uma determinada regido” ou ainda “Quais os municipios
que fazem limite com Goiania?”’. Assim, podem ser realizadas pesquisas procurando elementos que,
relativamente a outro: o intersectam; se encontram a uma determinada distancia dele; o contenham
completamente; estejam completamente contidos nele; tenham o seu centro nele; partilhem um
limite; sejam atravessados por ele, pesquisas estas que sdo baseadas na distancia, ou seja, pesquisa
de proximidade.

Operagdes de buffering -Trata-se de uma operagdo de distancia que consiste em delimitar
areas tampao em torno de uma determinada entidade. Podem ser tteis na delimitagdo de areas de
preservagao permanente ou de leitos de cheia dentro da qual ndo € permitido construir. Os buffers
podem ser criados em torno de elementos pontuais, lineares ou poligonais.

Pesquisa monocamada e multicamada - E possivel se trabalhar com as camada (layers) indivi-
dualmente ou em conjunto. A pesquisa em monocamada corresponde a pesquisa que ¢ feita numa
s6 camada, sendo, portanto, a mais simples. Incluem todas as operagdes de pesquisa ja descritas até
aqui, além de operacdes de analise de redes, medicao de distancias, areas e perimetros.

As operacdes multicamada sdao aquelas que se fazem em varias camadas simultaneamente,
ou seja, em mapas onde existe sobreposi¢do de varios temas vetoriais. As operagdes que assim se
efetuam, irdo atuar sobre as varias camadas, porém devemos ter cuidados, dentre os quais mere-
cem destaque: as camadas devem estar na mesma escala, mesmo sistema de coordenadas e mesma
projecdo cartografica, caso contrario a sobreposi¢ao ndo € possivel e as pesquisas e operagdes a
efetuar terdo erros.
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Operacdes de geoprocessamento - As operacdes de geoprocessamento podem ser consideradas
como operagdes que integram componentes de edi¢do e principios de andlise espacial. A partir de
operagdes espaciais com uma componente de logica booleana (unido, interseccao, etc.) ou de ope-
racdes de associacdo da informacao por jung¢ao espacial, sao produzidos novos temas de informacao
geografica ou enriquecidas tabelas ja existentes.

As operagodes de geoprocessamento mais freqlientes sao:

Dissolucao (dissolve) — esta operagdo agrega elementos que tenham atributos comuns. Por
exemplo, pode-se fazer uma dissolugao de todos os municipios que pertencem ao triangulo
mineiro, transformando-se assim, um mapa de municipios em um mapa de uma regiao.

Jungdo (merge) — esta operagao junta dois ou mais mapas ou camadas adjacentes através dos
seus atributos comuns. Permite manter os atributos se eles estiverem identificados com o mesmo
nome. Como exemplo, podemos juntar duas folhas contiguas com a malha viaria. Para que
duas camadas possam se juntar, elas t€ém de corresponder ao mesmo tipo de entidades, isto &,
nao se podem juntar linhas com poligonos ou pontos com linhas.

Corte (clip) — esta operacdo permite cortar uma camada tendo como molde outra camada. Na
camada resultante, mantém-se os atributos da camada inicial, ndo os da camada que serviu de
molde. Por exemplo, se desejarmos cortar um determinado municipio do mapa dos municipios
do estado de Goids, o mapa do estado serd a camada inicial, o municipio a ser recortado sera
o molde e o mapa resultante (municipio em questdo) mantera as caracteristicas existentes na
camada do estado de Goias.

Interseccao (intersect) — € uma operagao semelhante ao corte, porém a diferenca fundamental
¢ que a camada resultante mantém os atributos de ambas as camadas usadas para o corte (da
camada inicial e da camada de molde).

Unido (union) — esta operagdo corresponde a uma intersec¢ao onde o corte ndo foi efetuado,
ou seja, ao fazer uma unido entre duas camadas, a camada resultante terd a 4drea da camada
maior ¢ mantera os atributos de ambas as camadas.

Analise de Redes - As redes, sdo um sistema de linhas que se encontram interligadas, repre-
sentando o movimento de um fendmeno ao longo dessas linhas. Podem representar a trajetoria
de um rio, o transporte de mercadorias ou servicos, o fluxo de uma rede elétrica ou o fluxo de
comunica¢do em uma rede telefonica o de internet.

A anélise de redes, correspondem a um conjunto de operagdes de andlise de grande utilidade
para varias areas, sendo uma excelente ferramenta de planejamento, quer para empresas que neces-
sitam planejar rotas de distribui¢do, quer para servigos publicos como as companhias de energia e
agua ou até¢ mesmo para o cidaddo comum que precisa planejar uma viagem ou alterar o seu trajeto
diario até o trabalho.

Portanto, as redes sdo compostas por linhas que correspondem a caminhos por onde se movi-
mentam pessoas, bens, servigos ou informagao (ferrovia, rio, estrada). No entanto, nao € necessaria
a existéncia real de elementos lineares, como exemplo podemos citar a rede de telefonia celular,
cujo as linhas ndo existem fisicamente.

As linhas de uma rede encontram-se interligadas por nds. Um n6 corresponde a uma ligagao
entre duas linhas. O n6 pode representar o ponto onde um afluente se encontra com o rio principal,
um ponto de metrd, um posto de combustivel, um servigo telefonico, etc. Um no6 pode representar
um ponto de partida ou um ponto de chegada. Uma rede pode representar o caminho em um ou
ambos os sentidos, mas ¢ importante conhecer o sentido do fluxo. E importante considerar também,

a
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que duas linhas podem se cruzar sem se intersectarem. Neste caso, a intersec¢do das duas linhas
ndo € um no, pois os noés indicam que as linhas estio ligadas entre si.

Quando tratamos de redes, uma analise muito utilizada ¢ a de acessibilidade. A acessibilidade
¢ a maior ou menor facilidade de chegar a um determinado local. A acessibilidade depende de ou-
tros fatores além da distancia real. As mais evidentes sdo a distancia-tempo e a distincia-custo. A
distancia-tempo corresponde ao tempo que se demora a chegar a um determinado local. A distancia-
-custo corresponde ao custo que se tem para se chegar a um determinado local. Convém destacar
que o termo “custo” pode assumir aqui diversos significados, ndo se restringindo ao custo financeiro.
Estes conceitos sao importantes em analise espacial e em modelagem, porque no estudo de uma
rede de transporte, por vezes ha que considerar estes dois fatores (tempo e custo), que nem sempre
tem o mesmo peso na analise. Em determinados casos pode ser mais importante chegar depressa a
um lugar, mesmo que isso custe mais caro.

A andlise de redes ¢ muito util no estudo de acessibilidades. Esta pode ser mais ou menos com-
pleta, considerando as variaveis estudadas. Podem ainda ser feitas andlises comparativas e procurar
os trajetos mais eficientes nos varios tipos de distidncias: procurar o trajeto mais rapido, o trajeto
mais barato, ou o trajeto com menor distancia. A maior dificuldade estd em conhecer exatamente
os fatores que influenciam a acessibilidade, bem como o peso a atribuir a cada um deles. Ou seja,
a complexidade dos modelos de andlise de redes reside nos conhecimentos de quem faz a andlise
e na sua capacidade em identificar e quantificar os fatores que sdo mais importantes.

Em analise de redes ¢ importante perceber que a um determinado local est4 associada uma
area até onde o seu impacto se faz sentir. Este impacto pode ser determinado por véarios fatores. Por
exemplo, a area de influéncia de uma padaria corresponde a area onde moram seus clientes, fora
desta area, os consumidores fardo as suas compras em outra padaria.

Modelagem Tridimensional - Os modelos tridimensionais tém a vantagem de mostrar perspec-
tivas diferentes de um fenomeno. Sao usados geralmente para fenomenos continuos para ajudar a
visualizagdo da superficie. Para criar uma perspectiva tridimensional especificam-se trés parametros
que determinam o aspecto da vista: a localizagdo do observador, o exagero vertical e a localizacao
da fonte luminosa.

Interpolagdo - As varidveis continuas sao representadas por areas que se denominam superficies.
E impossivel colher dados sobre todos os pontos da superficie da Terra. Para serem cartografados,
os dados das variaveis continuas comegam por ser um conjunto de dados de uma amostra. Depois,
os valores de qualquer ponto no espaco entre as amostras, sao determinados estatisticamente e serao
tanto mais exatos e precisos quanto mais pontos de amostra houver.

O processo matematico pelo que se estima o valor de uma caracteristica em locais onde
essa caracteristica nao foi medida chama-se interpolacao. Ha varios algoritmos matematicos para
realizar calculos de interpolacdo, ou seja, existem varios tipos de interpoladores. Basicamente, o
que um interpolador faz ¢ estimar um valor de uma variavel em qualquer ponto da superficie. Um
interpolador procura preencher o espaco com valores de uma determinada varidvel, com base em
pontos de amostragem. Quantos mais pontos de amostragem houver, mais precisa sera a estimativa
calculada pelo interpolador. O calculo pode ser feito de diversas maneiras, pois ha varios métodos
de interpolagdo e muitas vezes a dificuldade esta em escolher o método que melhor se aplica ao
estudo que se pretende fazer, uma vez que diferentes métodos podem produzir diferentes resultados.

Modelagem Cartografica — Um modelo cartografico ¢ uma representagdo grafica dos dados e
dos procedimentos analiticos usados em um estudo, seu propdsito ¢ ajudar o analista a organizar
e estruturar os procedimentos que serdo usados e a identificar os dados necessarios. Portanto, um
modelo ¢ um conjunto de regras e procedimentos para representar um fendmeno e prever um re-
sultado, consiste numa sequéncia de processos ligados uns aos outros.

Os modelos reproduzem determinados aspectos da realidade. Quantos mais fatores sdo leva-
dos em conta no modelo, mais complexo ele se torna, mais dispendioso e mais pesado em termos
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computacionais. Nem sempre um modelo mais complexo ¢ o melhor, tudo depende da questao que
se quer resolver.

A modelagem ¢ uma aproximacao metodologica que integra um conjunto de processos visando
a resolucdo de problemas espaciais. Um modelo serve para testar cenarios alternativos, alterando
variaveis e por vezes até serve para fazer previsoes.

Uma das vantagens da modelagem cartografica estd na clareza de esquematizagao dos dados
e do seu processamento. A desvantagem ¢ que este método mostra apenas uma visao associada aos
dados que se escolheu colocar como variaveis no processo, podendo ter ficado de foram outros
dados, outras relagdes e outros processos. Um modelo serd tanto mais util e correto quanto mais
variaveis se conseguirem usar, seus erros estdo no fato de nao ser possivel identificar todas as va-
ridveis intervenientes no processo.

O processo de representar esquematicamente um modelo € através da dlgebra de mapas, que
consiste numa forma de organizar os métodos através dos quais as variaveis e as operacdes vao
desenvolver o modelo. Os conceitos da dlgebra de mapas sdo semelhantes aos da matematica, ou
seja, seguem uma légica e uma terminologia através da qual se compdem esquemas ou equagdes,
sendo que estas equagdes podem ser simples ou complexas. Da mesma forma que em matematica
se usam simbolos para representar valores reais ou variaveis, em algebra de mapas usam-se sim-
bolos para representar as variaveis geograficas. Paralelamente aos operadores matematicos (soma,
subtragao, multiplicagdo e divisdo), também se usam operadores l6gicos para representar as relacdes
entre varidveis ou as combinagdes entre mapas.

Ap0s identificar as camadas e os conjuntos de dados que entrardo no modelo, desenvolve-
-se um processo de passagem dos dados iniciais para a solugdo final, através de uma linguagem
simples, clara e ldgica, esquematizado em um fluxograma, onde se observam as varias camadas,
as varias operacdes de transformagdo que essas camadas vao ser submetidas e ainda os comandos
do programa de SIG que permitem realizar tais operacdes. Estes esquemas podem ser altamente
complexos e elaborados, dependendo da complexidade do modelo. Os SIG permitem, por meio de
suas funcdes de andlise espacial, conceber, implementar e executar os modelos.

ALGUNS SOFTWARES USADOS NA ANALISE ESPACIAL

Na Internet, pode-se encontrar uma grande variedade de softwares de forma a atender as mais
variadas necessidades de analise espacial. Ha programas de computador que servem mais ao uso
académico, com a finalidade de difundir os conceitos e procedimentos metodoldgicos desta tec-
nologia e, outros, mais voltadas a aplicagdes profissionais, como exemplo: agronegécio, defesa,
energia elétrica, telecomunicagdes, logistica, meio ambiente, gestdo governamental, etc. A seguir
sdo apresentados alguns dos mais usados no Brasil.

ArcGIS - O ArcGIS Desktop ¢ um conjunto de softwares que roda em microcomputdores.
Sao usados para criar, importar, editar, buscar, mapear, analisar e publicar informagdes geograficas.
Quatro softwares compdem o conjunto ArcGIS Desktop; cada um acrescenta um nivel superior
de funcionalidades, sdo eles: ArcReader, ArcView, ArcEditor, ArcInfo. Todos os produtos ArcGIS
Desktop compartilham a mesma arquitetura, desta forma, usuérios de quaisquer um dos softwares
ArcGIS Desktop podem compartilhar seu trabalho entre si. Documentos de mapas, dados, simbo-
los, defini¢gdes de apresentacdo dos temas, relatérios, metadados, modelos, interfaces e ferramentas
customizadas entre outros, podem ser intercambiados livremente entre os usuarios destes softwares.
Além disso, os produtos criados no ArcGIS Desktop podem ser compartilhados com muitos usuarios
por meio de aplicagdes customizadas com ArcGIS Engine e sofisticados servigos de SIG para Web,
por meio do ArcIMS e do ArcGIS Server.

Arclnfo - O ArcInfo é o mais completo e extensivel software de SIG disponivel. Além de
incluir todos os recursos disponiveis no ArcView e ArcEditor, o ArcInfo oferece um conjunto de
aplicacdes que permitem ao usudrio realizar operacdes sofisticadas de SIG e conversdo de dados.
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O Arclnfo oferece recursos que permitem aos usudrios executar todas as atividades de SIG dentro
de um fluxo de trabalho, desde a concep¢do, modelagem, conversdo e tratamento dos dados, as
analises espaciais e elaboracdo de mapas para apresentagdo. O ArcInfo dispde de todos os recursos
necessarios para a criagdo e o gerenciamento de uma estrutura inteligente de SIG, a partir de uma
interface facil e intuitiva, que ainda pode ser customizada por meio de modelos, scripts e aplicacdes.
Os recursos do ArcInfo permitem ao usuario criar geodatabases por meio da conversao de outros
formatos, incluindo CAD ou pela importacdo de esquemas pré-definidos em ferramentas CASE.
O Arclnfo ainda suporta todas as operacdes administrativas para a manutencao da integridade das
bases de dados, inclui a extensdo ArcScan, ferramenta para vetoriza¢ao semi-automatica de dados,
que pode ser usada na conversao de acervos de plantas digitalizadas. Possui ferramentas exclusivas
para automacao de tarefas relacionadas a elabora¢do de mapas cartograficos de alta qualidade.

ArcView - ArcView ¢ uma software SIG rico em funcionalidades para visualizacgao, gerencia-
mento, elaboracdo e analises de dados geograficos. Com o ArcView ¢ possivel entender o contexto
geografico dos dados, permitindo entender relacionamentos e identificar padrdes de distribuicao
espacial. O ArcView ¢ usado com sucesso por milhares de organizacgdes para auxiliar nos processos
de analises espaciais e suporte a tomada de decisdo. O ArcView € o SIG desktop mais popular, por
ser de facil utilizacdo. Com uma ampla variedade de simbolos e recursos cartograficos, ele permite
a elaboragdo de sofisticados mapas. O ArcView torna mais fécil as tarefas de gerenciar e editar
dados geograficos. Virtualmente qualquer provedor de conteudo geografico ¢ capaz de fornecer
dados em algum formato compativel com o ArcView, permitindo que uma maior oferta de dados
esteja disponivel. O ArcView simplifica a maneira de fazer analises ao permitir que as tarefas de
processamento sejam definidas em um fluxo l6gico de trabalho. Usudrios com algum conhecimento
em programacao poderdo customizar o ArcView a partir de linguagens de programacgao de mercado.

AutoCAD Map - O AutoCAD ¢ uma plataforma SIG para a criagdo e o gerenciamento de
dados espaciais. Este produto apresenta as ferramentas do AutoCAD tradicional num ambiente
desenvolvido para profissionais de cartografia. Permite integrar varios tipos de dados e formatos
graficos, possibilitando também fazer analises espaciais. O AutoCAD Map ¢ uma solugdo que
oferece precisdo em cartografia e uma poderosa ferramenta de analise SIG para os engenheiros,
técnicos de planejamento, gestores de infra-estrutura e gedgrafos. Possibilita criar, gerenciar, e pro-
duzir mapas, integrar dados de multiplas fontes e formatos; efetuar analises SIG e produzir mapas
tematicos. Possui ferramentas de limpeza de desenhos e simplificadas capacidades de criagdo de
topologias que facilitam a sua utilizagdo. Os usudrios podem trabalhar com multiplos desenhos, e
varios usuarios podem editar o mesmo mapa simultaneamente. Suporta todos os principais forma-
tos de raster, permitindo a gestdo e integra¢dao de uma ampla variedade de dados e a utilizagao de
imagens georreferenciadas.

ENVI - O ENVI ¢ um software de processamento de imagens desenvolvido com a linguagem
IDL (Interactive Data Language), de quarta geragdo. Isso lhe garante robustez, velocidade e sofis-
ticacdo sem necessitar de um equipamento poderoso. A arquitetura aberta do ENVI permite que se
obtenham os melhores resultados com imagens fornecidas por sensores de Gltima geragao. O livre
acesso a linguagem IDL permite que o ENVI possa ser personalizado de acordo com as necessi-
dades do usuario. O ENVI dispde de funcdes exclusivas como o visualizador n-dimensional, além
de um pacote completo de funcgdes para ortorretificacdo, elaboracdo de mosaicos e carta imagem,
sofisticadas ferramentas de processamento digital de imagens, visualizagdo e analise de Modelos
Digitais do Terreno em trés dimensdes, dentre outras.

ERDAS — O ERDAS Imagine ¢ a solu¢dao, modular, da Leica Geosystems, com um pacote
de ferramentas de facil uso para processamento de imagens, sensoriamento remoto ¢ SIG. Com
avancadas fungdes de modelagem grafica, ortorretificacdo, classificacdo e analise de imagens radar,
o usudrio tem uma ferramenta de construgdo e execucao de sistemas especialistas em classificacao,
pos-classificagdo e modelagem avancada em SIG.
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GRASS - O Geographical Resources Analysis Support System ¢ um Sistema de Informagao
Geografica de codigo aberto de processamento de imagens desenvolvido inicialmente pelo Labo-
ratorio de Pesquisas do Corpo de Engenheiros de Construcdo do Exército Norte-americano (USA/
CERL), desenhado para uso em atividades de planejamento ambiental e gerenciamento de recursos
naturais, com interface para outros softwares. E um SIG baseado no formato raster e vetorial, com
funcdes voltadas para processamento de imagens, andlise estatistica, andlise e modelagem espacial,
producdo de mapas e graficos e boa interface com banco de dados. Encontram-se também dispo-
niveis fungdes de digitalizagdo de mapas e conversao de formato vetorial para raster e vice-versa.

IDRISI - Desenvolvido pela Graduate School of Geography da Clark University, Massachus-
sets, baseado no formato raster de representacdo dos dados e executado em microcomputadores
com Sistema Operacional Windows. O IDRISI ¢ um software que reune ferramentas nas areas de
processamento de imagens, sensoriamento remoto, SIG, geoestatistica, apoio a tomada de decisdo e
analise e modelagem espacial. O usuario pode desenvolver programas especificos de forma a atender
novas aplicagdes. Utiliza banco de dados externo com interface para o Dbase e Access. Permite a
migracdo de dados para outros softwares. Este sistema ¢ indicado para atividades de ensino, pois
se trata de um sistema que tem praticamente todas as fungdes que sdo normalmente encontradas
em um SIG de maior porte, com um custo relativamente baixo.

MAPINFO - O Maplnfo ¢ um desktop mapping, com potencialidades semelhantes as do Ar-
cView, que possibilita a visualizacdo de dados geograficos, a andlise desses dados e a impressao
de mapas. A linguagem de desenvolvimento associada a este produto ¢ o MapBasic, que permite
personalizar o Maplnfo e integra-lo com outras aplicagdes ou aumentar as suas potencialidades
basicas. O Maplnfo permite realizar analises elaboradas com as extensdes SQL como por exem-
plo, encontrar um endereco, um codigo postal, um cliente especifico ou outro elemento qualquer;
calcular distancias, areas ou perimetros; criar ou modificar mapas; etc. Permite trabalhar com uma
grande variedade de dados.

SPRING - O Sistema de Processamento de Informac¢oes Geo-referenciadas, foi desenvolvido
pela Divisdo de Processamento de Imagens do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
possui versdes em portugués e espanhol. Construido segundo o estado da arte em técnicas de mo-
delagem e programacdo, combina uma interface com o usuario altamente interativa, interface de
banco de dados que modela a metodologia de trabalho em estudos ambientais e manipulagdo uni-
ficada de dados espaciais, o que elimina o dilema raster-vetor. Integra processamento de imagens,
analise espacial e modelagem digital do terreno, além de interface com os bancos de dados. Opera
em ambiente UNIX e Windows. E baseado num modelo de dados orientados a objetos, projetado
especialmente para grandes bases de dados espaciais, sdo implementados algoritmos inovadores
para segmentacao e classificacdo de imagens por regides, restauracdo de imagens e geragdo de
grades triangulares. Os dados geograficos sdo mantidos em um banco de dados relacional que
suporta dados provenientes de sistemas comerciais como Dbase, Ingress e Oracle. O sistema de
armazenamento suporta representacdes matriciais e vetoriais de dados geograficos que permitem
armazenar de forma organizada e compacta, diversos tipos de mapas tematicos, imagens aéreas,
imagens de satélites e imagens de radar

CONSIDERACOES FINAIS

A sociedade atual esta cada vez mais voltada para o uso das tecnologias e dos computadores,
especialmente os jovens, em fun¢do de gostarem de trabalhar com computadores e também pela
facilidade que normalmente tém em usé-los, facilidade esta favorecida pela falta de medo. Os jovens
tendem a experimentar para ver o que acontece, mais do que aprender a teoria e tentar aplica-la
posteriormente. Assim sendo, considera-se que ¢ importante que os Geodgrafos comecem a ter a
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consciéncia que podem nao apenas identificar problemas, mas também criar maneiras de tentar
resolvé-los, ou apresentar solucdes possiveis. Portanto, devemos ser capazes de:

+ Saber que dados sdo necessarios e qual o nivel de detalhamento;

* Criar uma base de dados e gerenciar dados de diferentes formatos;
* Manipular, analisar, simular e modelar esses dados;

» Saber qual a maneira de apresentar os dados;

* Interpretar os resultados.

Os dados estatisticos sao dificeis de interpretar por si so. Transforma-los em mapas e grafi-
cos tornam os mesmos mais faceis de observar e de encontrar eventuais padroes. Os mapas sao
especialmente uteis porque, além do componente visual, que facilita a observagao, permitem-nos
sobrepor diferentes tipos de dados (desde fotografias aéreas, imagens de satélite, e dados estatisticos).
Muitas vezes a observacdo de um mapa ¢ suficiente para se encontrar um padrdo de distribuicao
ou uma relagdo entre varidveis e sua distribui¢do espacial. Combinar diferentes grupos de dados
e observa-los sob perspectivas diferentes podem ser um método valioso, e a informatica permite
fazé-lo com rapidez. O computador permite alterar legendas, retirar ou adicionar dados com uma
grande rapidez. Depois de explorar os dados existentes e de criar novos dados, € preciso atentar
para a transformacao da informag¢ao em conhecimento geografico.

No Brasil, a falta de mapeamentos basicos e tematicos em escalas compativeis com as necessi-
dades, requerem investimento continuo em técnicas de extragao de informacao a partir de imagens
de satélite, na elaboragdo de bases cartograficas e na integracao de dados. A qualidade dos dados
¢ um fator importante a ser considerado, especialmente no que se refere a completude, atualidade,
linhagem, escala, precisdo posicional, precisdo de atributo e consisténcia logica.

O pais ainda apresenta caréncias de dados geograficos, por outro lado os avangos no desen-
volvimento e disseminacao das tecnologias de informagdo geografica, sobretudo as imagens de
satélite e software livre, vém possibilitando, ainda que de forma bastante heterogénea, a geragao
de informacgdes que tém contribuido para solucionar diversos problemas. O descompasso existente
entre a tecnologia disponivel e o que os planejadores efetivamente usam para tomar suas decisdes,
pode ser justificada pelo ritmo lento com que o conhecimento cientifico e tecnologico se dissemina
entre os técnicos e tomadores de decisdo, principalmente pelas deficiéncias na educagao superior
e na pos-graduagao.
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