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RESUMO

Este trabalho apresenta o protétipo do mddulo geracdo de mapas tematicos, de um sistema computacional para
elaboracdo de Planos Diretores. Sendo um sistema especializado para Planos Diretores € composto de 5 médulos
principais, cujas fungdes sdo: armazenamento da base cartogréfica, geracéo de mapas tematicos, consulta interativa e
com animagdo de mapas, geracdo da sintese para o plangjamento, e consulta ao Plano Diretor. Como o sistema €
totalmente operado pelos urbanistas, usuarios do sistema, para o desenvolvimento de cada Plano Diretor, estes devem
gerar uma série de mapas tematicos. Sendo que 0s usuérios, na maioria dos casos, ndo possuem formagdo sobre projeto
cartografico tematico, o sistema deve auxili&los a construir os mapas teméticos de acordo com os principios béasicos da
Cartografia Tematica. Para tanto, a solucdo definida para este sistema foi automatizar algumas das decisdes de projeto
de mapas. Consequentemente, 0 madulo para geracdo de mapas teméticos tem caracteristicas de sistema especiadista, no
gue concerne aos principios de projeto cartogréfico temético. A automatizagdo de algumas decisdes de projeto
cartogréfico est4 presente tanto no projeto das interfaces como na modelagem conceitual, sendo os resultados
implementados no protétipo do sistema. O desenvolvimento do sistema seguiu os fundamentos da Engenharia de
Software e a metodol ogia de orientagdo a objetos. Os resultados do projeto das interfaces e implementacdo do protétipo
para o modulo geracdo de informacfes tematicas sdo descritos neste artigo. Este prot6tipo foi implementado com o
ambiente de programagéo Visual C++, num PC Pentium 200MHz, 32MB RAM e 2,1GB de disco rigido.

ABSTRACT

This paper presents a prototype of the thematic mapping module of a software system for Municipal Master
Plan design. Because this system is designed for permitting urban planners, system’s users, to develop every task in a
Municipal Master Plan, the users can produce thematic maps. Since the users are not cartographers and, consequently,
may not know the fundamentals of map design, the system has to provide them with tools for making maps in
accordance with the principles of thematic map design. Providing users with these kind of tools demands that a level of
knowledge about map design be embedded in the software. A level of knowledge means to automate some of the
thematic mapping decisions. Then, the thematic mapping module has characteristics of an expert system. The level of
knowledge was accomplished by interfaces design and conceptual model, and it was implemented in the module
prototype. The system devel opment was based on software engineering concepts, and object oriented methodology. The
results of the interfaces design and the prototype implementation for the thematic mapping module are described in this
paper. The prototype was implemented using Visua C++ software in a PC environment, with a configuration of
Pentium 200MHz, 32 MB RAM and 2,1 GB hard disk.

Palavras chaves: visualizag8o cartogréfica, sistemas especialistas cartogréficos, cartografia temética, plangjamento
urbano.

1. INTRODUCAO plangjamento urbano, especificamente 0 mddulo do
sistema denominado geracgéo de informagdes tematicas.

O trabalho apresentado neste artigo € parte dos O desenvolvimento deste sistema esté baseado em trés
resultados acangados no desenvolvimento de um condicionantes: € um sistema computacional, portanto
sistema para visudizagdo  cartografica  para seu desenvolvimento segue o paradigma da engenharia
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de software; a concepcdo do sistema € baseada nos
conceitos de visualizagdo cartogréfica; e o sistema é
totaimente operado pelos usuarios, neste caso
urbanistas. Como os urbanistas, em sua maioria, ndo
possuem formagdo em Cartografia Temética, 0 mddulo
geracdo de informacgdes tematicas foi projetado e
implementado de forma a conter um nivel de
inteligéncia, com o qual as decisfes bésicas de projeto
cartografico  tematico sdo  automatizadas. A
automatizacdo de decisdes necessarias na contrugéo de
mapas tematicos caracterizam este mddulo como um
sistema especialista.

Este sistema especialista € parte dos resultados
da tese de doutorado “Sistema para Visuaizacdo de
InformagBes Cartogréficas para Plangamento Urbano”
(Robbi, 2000). O desenvolvimento deste sistema foi
realizado de acordo com o paradigma da engenharia de
software, no qual a complexidade do sistema é tratada
em diferentes niveis de abstragdo. Portanto, a primeira
etapa consistiu do estudo sobre as necessidades dos
usuarios para um sistema computacional, neste caso,
urbanistas desenvolvendo Planos Diretores. Na etapa
seguinte foi estabelecido o modelo conceitual do
sistema. Para a modelagem conceitual foi adotada a
metodol ogia de orientacdo a objetos, especificamente as
metodologias desenvolvidas por Jacobson (1992), e por
Coad & Yourdon (1992). Finamente, um protdétipo foi
implementado, a partir do software SPRING (INPE,
2001), visando apresentar as principais caracteristicas e
potencialidades do sistema projetado.

Apesar do sistema ter sido idedizado para
atender a um objetivo especifico, ou sga,
desenvolvimento de Planos Diretores, durante o0s
estudos sobre os tipos de mapas teméticos necessarios
& andlises do espago urbano, constatou-se que O
conjunto de caracteristicas dos fendmenos espaciais
mapeados exige que o sistema permita a construcéo de
qualquer tipo de mapa tematico. Assim, o mddulo
geracdo de informagdes temdticas  resultou
suficientemente genérico, permitindo afirmar que este é
um sistema especidista para geracdo de mapas
tematicos. Para apresentar os resultados alcangados
durante o desenvolvimento deste moédulo, sdo descritos
conceitos de visudizagdo cartogréfica e aguns
importantes aspectos do desenvolvimento de um sistema
especialista cartogréfico. Neste artigo sdo apresentados
os resultados alcangados com a modelagem conceitual
relativa a0 modelo dos requisitos, o qual contém o
projeto das interfaces do sistema, e 0 conjunto de regras
gue caracterizam este sistema especialista.

2. VISUALIZACAO CARTOGRAFICA

Apo6s anos de desenvolvimento de ferramentas
computacionais para a automatizacdo das tarefas
convencionais de producdo de mapas (Cartografia
Assistida por Computador) e andlises de fendmenos
espaciais (Sistemas de InformagBes Geogréficas), no
final da década de 80 e inicio da década de 90 observou-
se 0 surgimento de pesquisas voltadas a investigar em

Cartografia, propondo novos conceitos tais como
mapas interativos. Na década de 90 a busca cientifica
passa, entdo, a ser pelo desenvolvimento da prépria
cartografia, conceitos e fundamentos, tendo como base
as potencialidades da tecnologia computacional. Neste
contexto surge um novo campo de investigagdo da
pesquisa cartografica denominado de visuaizacdo
cartografica.

Na visualizagdo cartografica 0s mapas sdo
entendidos como ferramentas de andlises, tanto para
plangjadores como para cientistas (MacEachren e
Kraak, 1997; MacEachren, 1999 e ICA, 1999). Este
avanco da Cartografia € proporcionado pela utilizagdo
de técnicas de computagdo grafica, de visuaizagdo
cientifica e de sistemas de informagdes geogréficas
(Robbi, 2000). Se os mapas séo ferramentas de analises,
estes sdo utilizados tanto para estudar as caracteristicas
dos fendbmenos geogréficos, e sintetizar solucdes, como
também para apresentar resultados. Os mapas como
ferramentas de andlises sGo meios de visualizaco,
sendo 0 processo de visudizagdo cartografica mais
abrangente que o processo de comunicagdo cartogréfica.
MacEachren et al. (citado por DiBiasi et al., 1992,
p.203) define visualizagdo como “uma acdo de
cognicdo, uma habilidade humana de desenvolver
representacdes mentais que nos permite identificar
padrdes e criar ou impor ordem”. Assim, a visuaizacdo
de mapas, gerados e manipulados durante o processo de
andlise, proporciona o0 conhecimento sobre o0s
fendbmenos geogréficos, pela andlise das evolugdes e
interacdes destes fendmenos (Rabbi, 2000).

Os estudos cientificos que buscam a
conceituagdo de visuaizagdo cartogréfica resultaram em
diferentes modelos, os quais representam o uso dos
mapas nas diferentes etapas de um processo de andlise.
O modelo proposto por MacEachren (1994b)
Sistematiza estes estudos e define a visuaizacdo
cartografica num espaco tridimensional denominado de
“(Cartografia)® (Figura 1) (MacEachren, 1999). Neste
espaco os diferentes usos dos mapas sdo representados
em trés eixos: interatividade, audiéncia e proposito. A
interatividade pode variar em diferentes graus, desde
baixa até alta interatividade com o mapa. O propodsito
pode variar entre revelar o desconhecido até apresentar
0 conhecido. A audiéncia representa a variacdo entre o
uso privado, e 0 uso publico dos mapas, da mesma
forma que no modelo apresentado por DiBiase et al.
(citado em MacEachren, 1994a).

As variactes de uso dos mapas, consequente da
incorporacéo de técnicas de visualizag8o cientifica a
Cartografia, como apresentadas no modelo de DiBiase
(citado em MacEachren, 1994a), sdo definidas de
acordo com as diferentes fases dos processos de analise
e plangamento, ou sga, exploragdo, sintese,
confirmacdo e apresentacdo. Estas fases sdo agrupadas
em dois dominios: privado e publico. No dominio
privado os mapas sdo utilizados pelo usuério, ou grupo
de usué&rios, quando este analisa 0s mapas para adquirir
conhecimento, tendo em vista a tomada de decisdo, no
caso de plangjadores, ou a solucdo de problemas, em
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estudos cientificos. As conclusfes alcangadas, tanto das
atividades de plangamento quanto de estudos
cientificos, sd0 definidas com um conjunto de
informagdes, as quais incluem mapas. Estas
informagBes sdo apresentadas, ou seja publicadas, nas
fases relativas ao dominio puablico.

No modelo “(Cartografia)® (Figura 1) observa-
se que a variagdo entre visuaizagdo e comunicagdo é
apresentada na diagonal do cubo. Esta variagdo é
continua pois representa a ndo existéncia de fronteiras

guanto a0 uso dos mapas, somente extremos. Além
disso, tanto a visualizagdo como a comunicacdo estdo
presentes em qualquer fase do processo de visuaizacdo
cartografica, sendo a diferenciagdo dada pela énfase a
uma ou a outra. Se 0 uso do mapa esta ocorrendo com
uma alta interatividade, a audiéncia € privada e o
propésito € revelar o desconhecido, a énfase é de
visualizagdo. Por outro lado, se a interatividade é baixa,
a audiéncia € o publico, e o propésito é apresentar 0
conhecido, a énfase é na  comunicagdo.
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Figura 1 — “(Cartografia)® — uma representacéo do ‘espaco’ de uso do mapa.
Fonte: Adaptada de MacEachren (1994b, p.6)

Um importante aspecto da visualizacdo
cartogréfica € a interatividade. Para que sgja possivel o
conhecimento sobre os fenbmenos espaciais e suas
interacdes, e a partir deste conhecimento propor
solugdes, é necess&rio que o plangjador ou cientista
possa visualizar diferentes fenbmenos, e diferentes
caracteristicas destes fenbmenos com diferentes
classificages, visualizar como os fendmenos interagem
no espago, criar cen&ios, e avaiar as soluches
propostas. Neste nivel de interatividade, o usuério deve
poder gerar vérios mapas temdticos, e proceder a
consultas sobre os estes mapas. Portanto, com 0 mapa
interativo, o processo de comunicagdo cartogréfica no
qual o usudrio apenas recebe o produto concluido,
resultado do projeto cartogréfico desenvolvido pelo
cartografo, deve ser redefinido.

Com 0s mapas interativos, 0S usué&rios sdo
participantes ativos no processo de comunicacdo
cartografica (Robbi, 2000). Peterson (1995) apresenta
um modelo de comunicagdo cartogréfica para o mapa
interativo (Figura 2), e o define como “uma forma de
apresentacdo cartografica assistida por computador que

tenta imitar a representagdo de mapas mentais. Porém,
superam 0s mapas mentais por incluirem mais
caracteristicas do fendbmeno e ndo conterem distorgdes
ou enganos desses. O mapa interativo € uma extensdo da
habilidade humana de visuaizar lugares e
distribui¢des.”

O mapa interativo € uma interface entre o
usuario e a redlidade, e esta interface é digital. As
ferramentas computacionais permitem que o usuario
deixe de ser um elemento passivo no processo de
comunicagdo cartografica, e passe a interagir ativamente
Nno processo de aquisicdo de conhecimento com o uso de
mapas. No contexto de mapas interativos o cartografo
projeta e implementa as ferramentas computacionais,
gque compdem um ambiente de utilizacdo do mapas, e
este ambiente é fornecido aos usuérios. Os usuérios, por
sua vez, decidem como e quais informagdes serdo por
eles visualizadas. Portanto, na Cartografia Interativa os
usuérios podem produzir mapas, ou sgja, decidir quais
informagBes, como classificlas, e como simbolizé&las
tendo em vista a visualizag&o.
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Figura 2 — Modelo de comunicagdo cartografica para 0 mapainterativo.
FONTE: Adaptada de Peterson (1995, p.6)

Se 0s usudrios ndo sdo cartégrafos, e 0s mapas
interativos sdo utilizados para andlise visua de
informacbes geogréficas, ndo € suficiente que
programas computacionais permitam a escolha aleatoria
das formas e cores dos simbolos cartograficos. A
possibilidade de aquisicdo de conhecimento na
visualizagdo de varios mapas sb ocorre se as solucdes
gréficas proporcionarem a visuaizacdo eficiente dos
fendbmenos  geogréficos.  Conseguentemente, as
ferramentas computacionais devem auxiliar o usuério a
produzir mapas de acordo com os principios de projeto
cartogréfico. Para isto, duas solugbes sdo propostas na
literatura: tutorias que orientem os usu&rios sobre as
decises a respeito da representagcdo cartografica
(Green, 1993); ou distemas especidistas que
automatizem as decisdes de projeto cartografico (SU,
1995; Zhan e Buttenfield, 1995 e Wang e Ormeling,
1996).

3. SISTEMA ESPECIALISTA PARA GERACAO
DE MAPASTEMATICOS

Os mapas teméticos estdo relacionados a dois
importantes aspectos do plangamento urbano: andlise
da atual situacdo da ocupagdo urbana; e definicdo de
propostas para 0 desenvolvimento do municipio. Assim,
0 uso de mapas pelos urbanistas envolve todos os
aspectos da visualizagdo cartogréfica, desde o0 uso
privado no qua os urbanistas adquirem conhecimento
sobre a realidade do municipio, passando pela fase de
estabelecimento de possiveis solucBes, andlise das
solugdes propostas, até o uso publico, quando a proposta
do Plano Diretor € apresentada. Portanto, um conjunto
de ferramentas para exploracdo, confirmagdo, sintese e
apresentacdo das informagdes cartogréaficas deve estar

presentes num sistema para visuaizagdo cartogréfica
para planejamento urbano.

Um sistema para visualizagdo cartogréfica é
um sistema de software, no qual os mapas digitais so
interfaces entre o usuario do sistema e arealidade, neste
caso, os fendmenos espaciais. O usu&rio pode gerar,
consultar e manipular os mapas, e estas atividades sdo
apoiadas em um conjunto de aplicativos (ferramentas)
computacionais. Sendo um software, 0 sistema
apresentado neste trabalho foi desenvolvido de acordo
com conceitos da engenharia de software, segundo os
guais a complexidade do sistema é tratada em diferentes
niveis de abstracdo (Figura 3).

A primeira tarefa no desenvolvimento de um
software € o conhecimento da realidade na qual o
sistema estd4 inserido, denominado de dominio do
problema, a partir do qua sdo definidas as
responsabilidades do sistema. A transformagdo das
responsabilidades do sistema no software propriamente
dito é realizada em diferentes etapas, correspondentes a
diferentes niveis de abstracdo da reaidade, cujos
resultados sd0 0s model os representados na Figura 3. O
modelo descritivo é a descricdo informal do dominio do
problema e das responsabilidades do sistema. No
modelo conceitual, 0 modelo descritivo € representado
por conceitos formais, definidos de acordo com a
metodologia e técnicas adotadas, como por exemplo,
orientacd0 a objetos. No modelo operacional sio
estabelecidas as estruturas de dados, e como estes s@o
manipulados. O modelo fisico corresponde a fase de
implementagdo, onde sdo gerados o0s programas
computacionais.

O modelo descritivo do sistema desenvolvido
neste trabalho foi definido com estudos sobre a
metodologia para elaboragdo de Planos Diretores
adotada no Estado do Parana Como o sistema €
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projetado para que 0 usudrio crie os mapas teméticos, o
modulo geracédo das informacgdes tematicas € um dos
principais resultados do desenvolvimento deste sistema
A aguisicdo de conhecimento pela visudizacdo de
mapas depende diretamente da qualidade com a qual os
fendmenos espaciais sd0 representados. Portanto, é
fundamental que o sistema auxilie os urbanistas na

definigdo

projeto /
implementagdo

manutengdo

construcdo de mapas tematicos, de acordo com os
principios de projeto cartografico tematico. Para este
sistema foi decidido pela solugdo por automatizagcdo de
algumas decisBes de projeto. Assim, o modulo para
geracdo de mapas teméticos contém um nivel de
inteligncia, e esta sendo considerado um sistema
especialista cartogréfico.

modelo
descritive

madelo
conceitual

y
madelo
operacional

y

moadelo
fisico

Figura 3 — Niveis de abstracéo.
Fonte: Nakanishi (1995)

3.1 Metodologia para Elaboracdo de Planos
Diretores Adotada no Parana

Sendo o sistema apresentado neste trabaho
desenvolvido para planejamento urbano,
especificamente Planos Diretores, o conhecimento do
dominio do problema foi definido pelo estudo da
metodologia para elaboracdo de Planos Diretores
adotada do Estado do Paranéd. Os Planos Diretores para
0s municipios do Estado do Parana sdo elaborados nas
seguintes etapas: definicdo dos objetivos; levantamento
de dados; diagnosticos e diretrizes; elaboracdo da
proposta; e instrumentacdo legal e administrativa
(Instituto de Assiténcia aos Municipios do Estado do
Parana— FAMEPAR, s.d. ab).

O conhecimento do espaco urbano e municipal
€ fundamentalmente baseado em andlises espaciais das
suas caracteristicas fisico-territoriais, socioecondémicas e
urbanisticas. Portanto, a principal fonte de andlise sdo
mapas tematicos, acompanhados de textos analiticos
gue complementam as informagBes sobre 0 municipio.
Os mapas teméticos sdo criados pelos proprios
urbanistas em etapas de trabalho denominadas:
aquisicao da base cartogréfica; levantamento e reunido
das informacBes, mapeamento das informacles, e
identificacdo das necessidades da populacdo. As
informacfes tematicas mapeadas sdo referentes &

caracteristicas anteriormente citadas, e podem ser
detal hadas da seguinte forma:

Fisico-territoriais. geomorfologia, solos, geologia,

clima, vegetagcdo, hidrologia, e éreas de risco a

ocupacao;

Socioecondmicas: populacdo e condigbes socias,

contendo informagcBes sobre PIB, atividades

econdmicas, emprego, escolaridade;

Urbanisticas. parcelamento do solo, infra-estrutura

urbana e equipamentos urbanos.
A sobreposicdo das informagBes teméticas e 0 estudo
das inter-relacdes espaciais possibilita a definicdo das
distribuicbes e concentracdes, e potencialidades das
diferentes regides da cidade. Este conhecimento permite
0 estabelecimento de diretrizes para o desenvolvimento
do municipio. As diretrizes so definidas com base na
subdivisdo do territério em regides. As regides sdo
estabelecidas pela visuaizagdo e andlise dos mapas
teméticos gerados na fase de mapeamento da situagdo
atual do municipio.

Apbs o conhecimento da situacdo atual do
municipio, e a definicdo de diretrizes para a ocupacdo e
desenvolvimento, é gerado um conjunto de propostas
direcionadas aos  seguintes  aspectos: area
administrativa; érea  financeira e tributaria;
desenvolvimento econdmico; desenvolvimento e gestao
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ambiental; desenvolvimento social; estrutura urbana; e
proposta de desenvolvimento urbano por éareas
diferenciadas. Estas propostas devem ser apresentadas
juntamente com mapas tematicos que representem as
acles a serem redizadas pelo poder municipal.
Portanto, com excegdo das primeira e Ultima etapas, ou
seja, definicdo dos objetivos e instrumentacéo legal e
administrativa, as demais sdo baseadas, ou tem como
resultados, mapas teméticos.

3.2 0 Modelo dos Requisitos

De acordo com a metodologia proposta por
Jacobson (1992) para desenvolvimento de sistemas, a
primeira etapa da modelagem conceitual é a definicdo
do modelo dos requisitos (“the requirements model”).
Esta metodologia foi adotada neste trabaho por
apresentar mecanismos para definir sistematicamente as
necessidades dos usuérios. O modelo dos requisitos é
construido com diagramas de caso de usos, 0s quais sdo
constituidos por atores (“actors’) e casos de usos (“uses
cases’). Na definicdo dos atores sdo descritos quem sdo
€ seus papéis no sistema. Os casos de usos representam
as acOes dos usuarios quando utilizam o sistema, e 0s
resultados que o sistema retorna (Jacobson, 1992). Para
representar os casos de usos, hesta fase da modelagem é
necessério projetar as interfaces, por intermédio das
quais 0s usuarios interagem com o sistema. Portanto, o
modelo dos requisitos € composto por um conjunto de
diagramas de casos de uso, e pelo conjunto de
interfaces do sisstema. Com o conjunto de interfaces é
possivel apresentar e discutir com 0s usuarios o projeto
do sistema, de forma que estes possam avaliar se o
projeto condiz com suas necessidades e expectativas.
Neste sistema para visudlizacdo de informagdes
cartograficas os atores foram definidos como (Robbi,
2000):
- Urbanista: responsavel técnico pela elaboracdo do

Plano Diretor;

Sstema para Cartografia Digital (CAD): fornece a

base cartogréfica digital do municipio;

Equipe técnica: responsidvel por trabalhos de

secretariado, pesquisa em arquivos, trabalhos

gréficos;

Comunidade: participa na elaboragdo do Plano

Diretor através de entrevistas a popul agao;

Conselho: participa no processo de elaboracdo do

Plano Diretor e de sua implantagdo. A composi¢do

do conselho depende das necessidades do

municipio, podendo ser integrantes os secretarios
municipais, os técnicos da prefeitura, vereadores,
sindicatos, etc.

Os casos de usos foram definidos de acordo com as
tarefas realizadas durante a elaboracdo dos Planos
Diretores. As principais etapas de trabalho foram
denominadas nesta modelagem de casos de usos
primarios, sendo estes (Robbi, 2000):

Armazenamento: que permite o armazenamento da

base cartogréficadigital;

Geracdo das informacbes tematicas: composto
pelos aplicativos que permitem a criagdo de mapas
temdticos, e 0 armazenamento de informacfes ndo-
gréficas, graficos e textos associados & feicles e
classes teméticas;
Consulta interativa e dindmica: contendo os
aplicativos de consulta & informagdes teméticas,
incluindo recursos de animagao;
Geragdo da sintese para o0 plangamento:
aplicativos para geracdo de mapas e textos que
representam e descrevem a proposta do Plano
Diretor;
Consulta ao Plano Diretor: visuadizacdo e
atualizacdo das informagBes durante a implantacéo
e acompanhamento do Plano Diretor.
Estes casos de usos primarios foram definidos como os
principais modulos do sistema, e sdo apresentados na
primeirainterface do software, como ilustraa Figura 4.

3.3 Médulo Geracao das I nformagfes Tematicas

Para conhecer 0 espago urbano, apos a coleta
dos dados incluindo a base cartogréfica digital, o
urbanista deve gerar os mapas teméticos que lhe
permitam proceder & andlises necess&rias sobre as
caracteristicas dos fendmenos espaciais relacionadas
com plangjamento urbano. Portanto, a principal tarefa
na fase de organizag&o das informagdes sobre a situacéo
atual do municipio € o mapeamento das informactes
teméticas. Como o conhecimento sobre os diferentes
aspectos do municipio depende diretamente da
gualidade das representacfes teméticas, foi decidido que
um nivel de inteligéncia sobre projeto cartografico
estaria embutido no sistema. Sendo uma solugdo por
sistema especialista, na definicio do modelos dos
requisitos foi necessario estabelecer quais as decisdes
de projeto cartogréfico seriam automatizadas, e quais as
decisdes seriam tomadas pelos usuarios. Estas decisies
de projeto estéo relacionadas & tarefas realizadas pelo
usuério, quando utiliza o sistema, e por isso estdo
também relacionadas com as ferramentas projetadas
paraas interfaces do sistema.

Para a geragdo de mapas teméticos, a
automatizacdo de algumas decisbes de projeto
cartogréfico foi alcancada através de dois principios.
Primeiro, o sistema obriga 0 usudrio a seguir uma
sequéncia de etapas estabelecidas de acordo com as
fases de um projeto cartogréfico temético. As fungdes
associadas com cada etapa de um projeto cartografico
sdo disponivels, ou segja, sdo habilitadas pelo sistema,
somente se o0 usudrio conclui a etapa anterior do
trabalho. Segundo, o conjunto de variaveis visuais
disponiveis ao usuario, para cada mapa tematico a ser
criado, € definido com base na dimensdo da primitiva
gréfica, no nivel de medida da variavel representada, e
no nimero de niveis de classificagdo do tema mapeado.
As interfaces projetadas sdo apresentadas na sequéncia,
conjuntamente com a descricdo das tarefas realizadas
pelos usuérios.
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Ao ativar 0 médulo geracdo das informagdes as tarefas  estabelecidas  nos aplicativos
teméticas, ajanela da Figura 5 € apresentada ao usuério. organizados no menu Mapa Temdtico.
Para criar um mapa temético, 0 usu&io deve readlizar

O VISUALIZAGCAO DE INFORMAGOES CARTOGRAFICAS |v | -

ATMAETATNENTe |

geragio das informacies tematicas ‘

consulta interativa e dindmica I

geragio da siniese para o planejamento |

consulta ao plane diretor ‘

Figura4 — Primeira janela apresentada quando o software € ativado
Fonte: Robbi (2000)

- Mapeamento Tematico - [Mapa Tematicol] _ O] x|

File  Edit Yiew NEEENEELREN Window Help _|ﬁl 1[

0 | E;l | 4 |[ Baze Cartografica

Representacao Tematica »

4

e e

|
[l

Figura5 — Janela principal do aplicativo geracao de informacdes teméticas, e menu Mapa Temético
Fonte: Robbi (2000)

Inicialmente o usuario deve ativar o aplicativo trabalho, que pode ser: urbana, municipio, regido ou
Base Cartografica, o qual apresenta a interface da estado. O usuario deve, entdo, definir o tema a ser
Figura 6. Nesta interfface 0 usuario deve definir o representado, e finamente selecionar as feicOes
municipio para 0 qual o Plano Diretor estd sendo topogréficas a serem representadas na base cartogréfica
desenvolvido. A seguir o usuério escolhe a regido de do mapa temético.
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Base Cartografica do Municipio

Figura 6 — Janela para defini¢do do tema e fei¢des da base cartogréfica do municipio
Fonte: Robbi (2000)

ApOs definidos o tema e a base cartogréfica, o
sub-menu Caracteristicas do Tema, do sub-menu
Representacdo Temédtica, € habilitado (Figura 7). Isto
obriga o usuério a definir a dimensdo da primitiva
gréfica e o nivel de medida da varidvel representada,
antes de decidir sobre os simbolos gréficos (Figura 8).
Se 0 usu&io rediza esta etapa, 0 sub-menu
Classificacdo € habilitado. Nesta interface o usuério
deve definir as classes a serem representadas para o

dosenher 3 hase carngrafica de toma o

tema proposto. Definir quais classes ser@o

representadas, e a dimens3o e nivel de medida do tema,
anteriormente a0 projeto gréfico dos simbolos
cartogréficos € essencial para um projeto cartografico
eficiente (Figura 9). Se o tema exige que algumas
classes sgam representadas com  subclasses, o
usuario pode defini-las com ainterface ativada pelo
Subclassificacdo

sub-menu (Figura 10).

Figura 7 — Janela submenus Caracteristicas do Tema; Classificacio; Subclassificacéo e Atributos Graficos
Fonte: Robbi (2000)

Caractenzticaz do Tema

Figura 8 — Janela Caracteristicas do Tema
Fonte: Robbi (2000)
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Clazzes Tematicas

Figura9 — Janela Classificagéo
Fonte: Robbi (2000)

Subclazzificacao

=

roneredoss

Figura 10 — Janela Subclassificacdo
Fonte: Robbi (2000)

A Ultima tarefa , antes da definicdo da
simbologia propriamente dita, é a seleco da varidvel
visual adotada para definir os simbolos cartogréficos
(Figura 11). As opcoes de varidveis visuais apresentadas
pelo sistema sdo limitadas pelas informagdes
anteriormente armazenadas pelo usuario. Com isto, o
sistema evita que erros bésicos, relacionados a
inadequacdo da variavel visual em relagdo adimensdo e
a0 nivel de medida do tema representado sgjam
cometidos pelo usudrio. Isto proporciona que 0s mapas
criados estejam qualitativamente de acordo com os
principios de projeto cartogréfico temético. Apds

escolhida a variavel visual, o usuério seleciona uma das
classes definidas para representar o tema, e ativa o
aplicativo Selegdo Simbolo (Figura 11). Como as opgdes
de varidveis visuais e caracteristicas gréficas para
definir os simbolos cartogréficos séo automatizadas, foi
necessario definir um conjunto de regras a serem
implementadas no sistema. Este conjunto de regras é
resultado do estudo sobre os fenémenos mapeados pelos
urbanistas, com os quais sdo realizadas as andlises sobre
0 espaco urbano. Os resultados deste estudo e as
regras modeladas e implementadas no sistema estdo
descritos no item 3.4.

Atributos Graficos para Reprezentacao do Tema

martensdoss

e

Figura 11 — Janela Atributos Gr&ficos
Fonte: Robbi (2000)
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3.4 Definicdo das Variaveis Visuais para o0
M apeamento Tematico

No trabalho de elaboracdo de Planos Diretores,
as informagBes tematicas mapeadas podem ser
classificadas em quatro grupos, de acordo com a
dimensdo espacial e nimero de niveis de classificagao:
temas representados sem classes (Figura 12); temas
representados com um nivel de classificagdo (Figura
13); temas representados com dois niveis de
classificacdo, onde todas as classes tém a mesma

TELEFONE PUBLICO
Dimensdo: Pontual
Nivel de medida: locacional

ESTE TEMA E REPRESENTADO SEM CLASSES

dimensdo espacial (Figura 14); e temas representados
com dois niveis de classificacdo, sendo que diferentes
classes sdo definidas com diferentes dimensdes
espaciais (Figura 15). Assim, o sistema pode definir
variveis visuais e a respectiva simbologia para feicdes
pontuais, lineares e de &wea, que podem ser
caracterizadas nos niveis de medida nominal, ordina e
numérico. Portanto, com o sistema desenvolvido neste
trabalho é possivel a geragdo de qualquer tipo de mapa
temético, considerando a representacdo tematica
bidimensional.

Figura 12 — Exemplo de um tema representado sem classes
Fonte: Robbi (2000)

SISTEMA VIARIO

Dimensdo: Linear

Nivel de medida: Ordinal

Classes:

Estrutural
Via conectora
Via secunddria

Via marginal
Ciclovia
Eixo turistico

Figura 13 — Exemplo de um tema representado com um nivel de classificacdo
Fonte: Robbi (2000)

A classificagdio das informagbes tematicas
nestes quatro grupos permitiu o estabelecimento de um
conjunto de regras, gque implementadas no sistema,
automatizam as decisdes bésicas sobre a simbologia
cartografica. Se o sistema segue este conjunto de regras,
0 conjunto de variaveis visuais apresentado ao usuério €
adequado adimensdo, ao nivel de medida e a0 nimero
de niveis de classificacdo do tema representado. As

decisdes sobre as varidvels visuais sdo baseadas na
tipologia apresentada por MacEachren(1994a, p.33),
gjustada s caracteristicas de mapas em grandes escalas,
e aos tipos de varidveis visuais comumente utilizadas
em mapas teméticos, e portanto conhecidas dos
usuérios. A tipologia de variaveis visuais resultante
destas consideracOes, e adotada para este sistema €
apresentada nas Figuras 16 e 17.
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USO E OCUPACAO DO SOLO URBANO

Dimensdo geogrdfica: AREA
Nivel de medida: NOMINAL

Classes: Residencial
Comercial
Industrial
Institucional e piblico
Rural
Misto

Classe RESIDENCIAL

Nivel de medida: ORDINAL

Subclasses: Habitacdo popular
Habitacdo social
Habitacdio precdria

Classe COMERCIAL
Nivel de medida:NOMINAL

Subclasses: Varejo
Servigos

Classe INS TITUCIONAL E PUBLICO
Nivel de medida:NOMINAL

Subelasses: Instituicdes governamentais
Servigos plblico

Classe RESTRITO
Nivel de medida:NOMINAL

Subclasses: {r‘eas abaixo da cota de enchente
Areas de preservagdo ambiental

Figura 14 — Exemplo de um tema representado com dois niveis de classificag8o — classes e subclasses com a mesma
dimensdo espacia
Fonte: Rabbi (2000)

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

2 classes com 2 dimensdes diferentes

Classes: Rede de distribuigdo
Reservatdrios e estacBes de tratamento

Classe REDE DE DISTRIBUICAC
Dimensdo: LINEAR
Nivel de medida: ORDINAL

Subclasses: Construida
Em construgdo
Projetada

Classe RESERVATORIOS E ESTACOES DE TRATAMENTC
Dimensdo: PONTUAL
Nivel de medicda: NOMINAL

Subclasses: Estagdio de tratamento
Reservatdrios
Ponto de captagdo

Figura 15 — Exemplo de um tema representado com dois niveis de classificag8o — classes e subclasses com diferentes
dimensdes espaciais
Fonte: Robbi (2000)

Revista Brasileira de Cartografia, N° 53, pp. 45-64, dezembro 2001.



forma

ponto linha area

tamanho

tom de cor

valor de cor

saturacéo de cor

textura nominal

textura ordinal
orientagao

arranjo

S=éumapossibilidade N =ndo éuma possibilidade

Figura 16 — Variaveis visuais aplicadas a simbolos pontuais, lineares e de area.
Fonte: Robbi (2000)

numérico

tom de cor

valor de cor

ordinal

nominal

saturacéo de cor
textura nominal
textura ordinal

orientagao

arranjo

B =bom M = efeito marginal

P = pobre

Figura 17 — Relagdo entre as variaveis visuais e os niveis de medida.
Fonte: Robbi (2000)

Para definir o conjunto de regras foi
estabelecido que as varidveis visuais a serem
apresentadas como opgdo para cada tema mapeado sdo
obtidas em dois estagios. Primeiro, o sistema deve
decidir se cada uma das variaveis visuais (Figuras 16 e
17) estara disponivel ou ndo disponivel. Por exemplo, se
uma varidvel é para ser representada com um nivel de
classificagdo, dimensdo pontual e nivel de medida
ordinal, as variaveis forma e tamanho serdo definidas
como disponiveis. Com a variavel tamanho, as
diferencas ordinais entre as classes serfo representadas,
e a varidvel forma deve estar disponivel porque o
sistema deve desenhar um determinado simbolo com
uma determinada forma. Porém, texturas, orientacéo e
arranjo ndo sdo definidas como possibilidades, portanto
ndo disponiveis. De acordo com a tipologia adotada, as
texturas e arranjo ndo sdo aplicadas a simbolos

pontuais, e orientacdo tem um efeito visual pobre para
representar varidveis ordinais.

A segunda etapa é definir qual varidvel visud,
entre as disponivels, ser4 adotada para representar as
diferentes classes do fendmeno. Para o mesmo exemplo,
um nivel de classificacdo, varidvel pontual e ordinal, as
varidveis visuais disponiveis sdo: forma, tamanho, tom
de cor, valor de cor e saturacéo de cor. Porém, somente
as varidveis visuais tamanho, valor de cor e saturacao
de cor poder8o ser utilizadas para representar as
diferentes classes, portanto variardo de acordo com as
caracteristicas do tema. Os trés diferentes estados que
cada variavel visual pode assumir no sistema, durante a
geracdo de um mapa temético, sdo denominados de
variavel, invaridvel ou nulo.

Quando a informagdo tematica é representada
com um nivel de classificagdo, para cada dimensdo
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geogréfica pontual, linear ou de area, os estados das
variaveis visuais sdo diferenciados em dois grupos:
nominais, e ordinais ou numéricos. Com um exemplo, o

conjunto de

pontual

é

regras
apresentado

na

Tabela

resultante para a dimensdo

1

TABELA 1-ESTADOS DASVARIAVEIS VISUAIS PARA TEMAS REPRESENTADOS COM

UM NIVEL DE CLASSIFICACAO PARA DIMENSOES PONTUAIS

Nivel de medida Numérico Ordina Nomina
Forma Invariavel Invariavel Variavel
Tamanho Variavel Variavel Invariével
Tom de cor Invariavel Invariavel Varidvel
Valor de cor Variavel Variavel Invariével
Saturacao de cor Variavel Variavel Invariavel
Textura nominal Nulo Nulo Nulo
Texturaordinal Nulo Nulo Nulo
Orientagdo Nulo Nulo Varidvel
Arranjo Nulo Nulo Nulo

Os dois casos para temas representados por
dois niveis de classificacdo demandam diferentes
solugBes. Quando as classes sdo representadas com
diferentes dimensBes espaciais, por exemplo, pontual e
linear, essas sdo visualmente independentes. Por isso,
para definir as variaveis visuais para cada classe, as
mesmas regras estabelecidas para temas com um nivel
de classificagdo sdo aplicadas, como exemplificado na
Figura 15 para 0 mapa tematico do abastecimento de
agua. Consegientemente, as duas classes podem ser
vistas, para a implementacdo do sistema, como dois
mapas separados, que representam duas variaveis
independentes. O mapa final, ou sgja, abastecimento de
agua, € o resultado da sobreposi¢do da representacéo
das duas classes.

Para temas representados por dois niveis de
classificagdo, nos quais todas as classes tém a mesma
dimensdo espacial, as opgles de varidveis visuais para
representar as subclasses de cada classe séo dependentes
das opgdes de varidveis visuais definidas para
representar as diferentes classes do tema. Assim, os
diferentes estados das variaveis visuais (variavel,
invaridavel ou nulo), sdo dependentes dos niveis de
medida definidos para o tema e para cada uma das
classes. Como exemplo, 0 mapa temético educacao,
cujas classes sG0 mantenedores e niveis escolares,
representa uma varidvel pontual e nominal; sendo os
estados das variaveis visuais como apresentados na
Tabela 2. Consequentemente, as opcles de varidvels
visuais apresentadas ao usuério sdo forma e orientagéo.
Os simbolos gré&ficos para representar as diferentes
classes ser@o criados de acordo com a varidvel visud
escolhida pelo usuério. Porém, se uma das classes deve
ser  subclassificada, os simbolos gr&ficos para

representar as subclasses sdo gerados de acordo com um
outro conjunto de variaveis visuais. Seguindo o mesmo
exemplo do mapa temético educacdo, o nivel de medida
da classe mantenedores é nominal, por isso, os estados
das variaveis visuais para representar as subclasses
dessa classe sdo apresentados ha Tabela 2.

Para anadlisar aguns possiveis resultados
guando o conjunto de regras for utilizado, uma série de
exemplos hipotéticos de mapas teméticos foi criada.
Estes exemplos sdo representagdes de variaveis pontuais
e de &eas, para temas representados por dois niveis de
classificag8o. O primeiro exemplo, ilustrado na Figura
18, apresenta 0 uso das varidveis visuais tom de cor e
tamanho para a representacéo de tema nominal e classes
ordinais. Na Figura 19 € apresentado um exemplo do
uso das variaveis visuais tom de cor e valor de cor.

3.5 Implementacéo do Prot6tipo

A implementacdo do protétipo do mdédulo
geracdo das informacbes teméticas foi realizada a partir
do software SPRING, desenvolvido pelo INPE —
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2000).
Para que o conjunto de varidveis visuais possa ser
definido pelo software, a partir das informagdes sobre
dimensdo espacial e nivel de medida do tema,
fornecidas a0 sistema pelo usu&rio, duas interfaces
foram implementadas no SPRING, denominadas
Representacio Temética e Apresentacio Grafica. Estas
interfaces sdo ativadas a partir da interface Tema,
resultante da modificacdo da interface original do
SPRING, denominada Modelo Conceitual, na qual as
categorias de dados de um determinado projeto sdo
definidas.
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TABELA 2—-ESTADOS DASVARIAVEIS VISUAIS PARA REPRESENTAR TEMASE
CLASSES PONTUAIS E NOMINAIS, PARA DOISNIVEIS DE CLASSIFICAO

Nivel de medida Nomina Nivel de medida Nomina
Forma Variavel Forma Nulo
Tamanho Invariavel Tamanho Nulo

Tom de cor Invariavel Tom de cor variavel
Valor de cor Invariavel Valor de cor Nulo
Saturacdo de cor Invariavel Saturacdo de cor Nulo
Textura nominal Nulo Textura nominal Nulo
Texturaordinal Nulo Texturaordinal Nulo
Orientacéo Variavel Orientacéo Nulo
Arranjo Nulo Arranjo Nulo

TEMA DE DIMENSAO PONTUAL

CLASSE DE DIMENSAO PONTUAL

@
[wermelbo)

L]
[wermelha)

[werde]

[werde]

L
[azul)

[werde]

(laranja)

[laranja)

[wermelbio)

[wermelho]

[werde]

® Clazs AL Clasz B&A

. Class AD
. Clags AC

[wermelba)

Class BB

[werde]

@ cihssco
. Class CC

[azul]

& Class CA Clasz D

[laranja)

Figura 18 — O uso das variaveis visuais tom de cor e tamanho.
Fonte: Robbi (2000)

A visualizagdo das informagdes geogréficas, no
SPRING, é redizada de acordo com os planos de
informacdo criados para cada categoria, definida num
banco de dados. O conceito de planos de informacéo
adequou-se perfeitamente & modelagem conceitual
desse protétipo, em relacdo a definicdo das feicdes da
base cartogréafica para cada mapa temédtico criado. No
SPRING, a base cartogréfica pode ser definida como
uma categoria do modelo tematico, e as fei¢des que a

compdem como diferentes planos de informacéo. De
acordo com o estabelecido no modelo dos requisitos, a
primeira tarefa na geracdo dos mapas teméticos é
armazenar as feices da base cartografica do municipio.
A base cartogréfica pode ser armazenada por
planos de informacdo, que podem ser criados
seguindo as Normas Técnicas para a Cartografia no
Estado do Paana (CTCG) (Figura 20).
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I:l Clazs Ak I:I Clazz B&
. Cla=sz AB . Claz= BB

[vermelha) (lararia]
W - vermelho claro LC - laranja clam
WE - vermelho escuro LE - laranja escuro

Clazs CA I:I Class D&,
. Class 0B
Clazs CC . Class Dz

[werde] [azul]
W - werde clar AL - azul claro
Wh - verde medio Ak - azul medio

WE - verde escuro AF - azul ezcum

Figura 19 — Exemplo de variéveis visuais tom de cor e valor de cor.
Fonte: Robbi (2000)

Como o0s mapas teméticos de um municipio sdo
criados sobre a mesma base cartogréfica, cada mapa
pode ser definido, no SPRING, como uma categoria do
modelo de dados tematico. Para cada uma dessas
categorias € criado um plano de informacdo (Figura
21). Essa organizagdo das informacfes, possibilita que
as feicBes da base cartogréfica, visualizadas em cada
mapa temético, sgjam selecionadas de acordo com as
caracteristicas das informacdes geogréficas
representadas. Para que o conjunto de variaveis visuais
possa ser determinado pelo programa computacional, o
usuério deve informar ao sistema a dimenséo espacial e
o nivel de medida do tema representado. Para que o
usuério possa fornecer essas informagBes ao sistema,
uma nova interface foi implementada como mostrado na
Figura 22.

A Figura 22 exemplifica a definicdo das
varidveis visuais para a representacdo do tema Escolas
Mantenedores. Para a representagdo das escolas
municipais, estaduais e privadas, o usudrio definiu o
nivel de medida como nominal, e a dimensdo como
pontual. Conseglientemente, o programa preenche a
lista de variaveis visuais, com forma, tom de cor e
orientacdo. Isso significa que o usudrio ndo pode
utilizar  uma varidvel visua inadequada &

caracteristicas do tema, como por exemplo, representar
as classes citadas, com simbolos pontuais de diferentes
tamanhos. Apds selecionada uma varidvel visua, a
interface Atributos Gréficos pode ser ativada.

A interfface Atributos Graficos €é um
aprimoramento da interface Visual do SPRING. Na
interface do SPRING, todas as possibilidades de
solugdes gréficas para mapas teméti cos sao apresentadas
simultaneamente. Independente da dimensdo e do nivel
de medida do tema, todos os simbolos pontuais, lineares
ou de &rea estdo disponiveis como opgles ao usuario.
Nesse caso, 0 sistema ndo limita os atributos gréficos de
acordo com as caracteristicas do tema representado.
Assim, se 0 Usu&io ndo possui conhecimento sobre
projeto cartografico, pode facilmente construir mapas
cartograficamente  inadequados. Além disso, as
denominagdes utilizadas para os simbolos de &ea e
lineares ndo sdo coerentes com o conceito de variave's
visuais. Por exemplo, a denominacdo hachura para
determinados simbolos de &ea pode significar, em
algumas casos, a varidvel visual orientacdo. Diferentes
padrdes podem representar diferencas nominais, porém
esses conceitos ndo estdo explicitados no projeto e
implementagdo dainterface do SPRING.

Revista Brasileira de Cartografia, N° 53, pp. 45-64, dezembro 2001.



i Painel de Controle [ =]

BazeCartografica |

Limitebunicipal_T oponimia
Hidrografia
Hidragrafia_T oponimia

Figura 20 — Os Planos de Informacéo da base cartogréafica.
Fonte: Robbi (2000)

i Painel de Controle [ =]

EscolazhivelE scalar
|JzoS aloUrbano
Oeupacaolrbana

antenedares

Figura 21 — Janelas Tema e Painel de Controle exemplificando a defini¢éo e visualizagdo de um mapa tematico.
Fonte: Robbi(2000)
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' Representagdo Tematica !EI

Tema:lEscnIasM antenedores

Mivel de Medida:l riorninal "’I Dimenzao: Ipu:untual TI

Classes Atibutoz Gréficos. ..
2. estadual Alributosz. . |
3 privada

[ados. .. |
T abela: |ELIZIEIEIII||:|5 ﬂ

7

MHome: Imunicipal

Criar
Wanavel Yisual Farmna =
Alterar
; anentacan ¥ —
Sul:u'classesl ST

Hivel de Medida: Inaminal "I
Dimenszdo Geogréfica: I pattual "I

Subclazzes

[~

Atributos Graficos... |

Atributoz... |
Dados... |
Tabela: I ﬂ

Warnavel Visual: I - I

Criar I

Nu:ume:l

Alterar | Suprimnir |

E=ecutar | Fechar | Ajuda I

Figura 22 — Interface Representacéo Tematica.
Fonte: Robbi (2000)

Para este protétipo, a interface Atributos
Gréficos foi projetada considerando que as
caracteristicas do tema representado foram definidas
pelo usu&rio. Semelhantemente a interface Visual do
SPRING, essa interface é divida em quatro partes,
denominadas é&rea, linha, ponto e texto. Porém, os
atributos gréficos de cada primitiva gréfica (ponto, linha
ou &ea) sdo mostrados somente para a dimensdo
selecionada. Portanto, se o tema a ser representado é
pontual, somente os atributos gréficos de ponto serdo
apresentados nainterface, como mostra a Figura 23.

Para exemplificar um mapa criado com este
protétipo, para 0 tema mantenedores das escolas, ja
citado, e considerando que o usuario optou pela variavel
visual tom de cor, na interface ilustrada na Figura 23, o
usuario ativaria a interface de defini¢do de cores com o
bot&o Cor, e uma interface a qual possui campos para a
definicdo de cada cor com valores numéricos de
vermelho, verde e azul (RGB), ou tom, luminosidade e
saturacdo (HSV) (Figura 24) Ihe seria apresentada. Apos
definidos os diferentes tons de cor para cada uma das
classes. municipal, estadual ou privada; o usué&rio
poderiavisualizar 0 mapatemético como na Figura 25.

Revista Brasileira de Cartografia, N° 53, pp. 45-64, dezembro 2001.



. Aprezentacao Grafica

Figura 23 — Interface Apresentacédo Grafica para a representacéo de fei¢les pontuais.
Fonte: Robbi (2000)

Figura 24 — Selec&o de cores com variagdo em tom, luminosidade e saturagao.
Fonte: Robbi (2000)

Revista Brasileira de Cartografia, N° 53, pp. 45-64, dezembro 2001.



EscolazMivel
EzcolashlivelE zcalar
UszoSaloUrbana

Ocupacaolrbana

Legenda

_| ¢ Hidrogratia |

-  Vias |
|
|

_| < Rodovias

,_J ¢ Ferrovias

_| = Mapa_EscolasMantene
® estadual  vemeho

©  municipal verde

®  privada 52

Figura 25 — Exemplo de um mapa temético criado com o protétipo.
Fonte: Robbi (2000)

4. CONCLUSOES

Um dos pressupostos para o desenvolvimento
deste trabalho, ou sgja, a modelagem conceitual e
implementacdo de um sistema especialista para geragdo
de mapas tematicos, é a concepcdo do sistema com base
nos conceitos de visudlizagdo cartogréfica A
visualizagdo cartogréfica é entendida como a avanco da
cartografia digital no sentido de que os mapas passam a
ser ferramentas de andlises visuais, ao invés de meios de
comunicagdo  cartograficas.  Neste  sentido, a
comunicagdo € parte da processo de visualizagdo.
Porém, o processo de andlise é mais abrangente, e
portanto mais poderoso do que a comunicagdo de
informagdes cartograficas, pois permite a0 usuério
investigar os fenémenos espacias, criando e consultando
interativamente representacdes temdticas do espago.
Portanto, um dos aspectos importantes da visualizagdo
cartografica é ainteratividade.

No mddulo geracdo das informacfes teméticas,
0 usu&io cria 0os mapas teméticos, num nivel de
interatividade que permite decisdes para todas as etapas
de um projeto cartogréfico tematico. As automatizagdo
das decisdes necessarias a construgdo de mapas

teméticos caracterizam este médulo como um sistema
especiadlista cartogréfico. A implementagdo de um
conjunto de regras, para a geracao de mapas teméticos,
mostra as potencialidades de sistemas especialistas para
cartografia temédtica. Porém, a pesquisa sobre sistemas
especiadistas para projetos cartograficos teméticos €,
atualmente, incipiente. Algumas solucbes apresentadas
neste trabalho nos mostram que estamos no comego
deste desenvolvimento em cartografia, porém também
indicam que podemos avancar consideravelmente.
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