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RESUMO

A andlise de dados e informacfes é realizada pela criacdo de visualizagBes. Essas visuaizagbes cada vez mais sdo
realizadas em ambientes digitais e a proximidade com a informética estabelece ndo apenas novos horizontes de
exploracdo, mas também novos desafios, como o entendimento dos preceitos da comunicacéo cartografica em telas de
computadores. Entretanto, a visualizacdo de dados tem sido tratada diferentemente na Cartografia e na informatica,
mesmo utilizando elementos visuais semelhantes. A visualizacdo cientifica (ViSC) pesquisa técnicas de visualizagéo e
aplicagdo de textura a imagens computacionais de modo a criar imagens bidimensionais e a experimentagdo do mundo
virtual. Na Cartografia, por outro lado, as pesquisas se desenvolvem em entender e sistematizar 0 processo de
comunicacdo através de mapas sejam anal 6gicos ou digitais. Através desses model os de comunicacdo, é possivel se ter
uma visdo geral do processo de comunicagdo por mapas e propor requisitos para integracdo dessas ciéncias. Deve-se
procurar aintegracdo de ViSC, SIG e Cartografia durante o processo de criagdo de representactes, e mais amplamente,
na criacdo de ferramentas de andlise espacial. Além disso, deve-se identificar quais as vantagens que cada uma dessas
ciéncias e incorpora-las no processo de analise de dados espaciais de modo a aumentar a capacidade de andlise dessas
ferramentas.

Palavras chaves: Cartografia, Visualizagdo Cartogréfica.

ABSTRACT

The spatial data analysis and information analysis is made through the creation of visualization. These visualization are
realized in digita environments and the proximity with informatics establishes not only new horizons for data
exploration, but aso new challenges, as the understanding of the cartographic communication rules in computers
screens. However, the data visualization has been handle differently in Cartography and Scientific Visuaizations
(ViSC), even using similar visual elements. The ViSC researches visualization techniques and application of texture on
computational images in order to create bidimensional images and experimentation of the virtua world. In the
Cartography, on the other hand, the research develops itself about the understanding and systemization of the
communication process through analogical or digital maps. Through the communication models, established from this
systematization, it is possible to have an overview from the communication process through map-like images and to
consider requirements for integration of these sciences. It should be searched the integration of ViSC, GIS and
Cartography during the design representations, and during the creation of geographical analysis tools, through
identification of which are the advantages of each one of these sciences and incorporate them in the process of spatial
data analysis. It will result in an increase the analysis capacity of these tools.
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1. INTRODUCAO

A andlise de dados e informacOes é realizada
através da criagéo de visualizacOes. Estas visualizagGes
sd0, cada vez mais, redizadas em ambientes digitais. O
mesmo ocorre com as informagdes espacializadas que
passaram de representagbes em papel para
representacOes digitais. A visualizagdo de informagdes
vem sendo estudada e construida ao longo do tempo
pela Cartografia e pela informética, porém de modo
separado. Mas, apesar de utilizarem diferentes
abordagens para a exploracdo de dados, muitas vezes a
visualizacdo cientifica e visualizacdo cartogréfica se
utilizam de um mesmo conjunto de elementos visuais
como meio de exploracdo de dados e geracdo de
conhecimento. Segundo Peterson (1995), visualizagéo é
a criacdo de imagens graficas computacionais que
mostram  dados para interpretacdo  humana,
particularmente de dados cientificos multidimensionais,
e € baseada na habilidade humana de impor ordem e
identificar padres. Visualizagdo tem sido interpretada
como um método computacional gque incorpora a coleta
de dados, organizacdo, model agem e representacao.

A visualizagdo cientifica pesquisa técnicas
de visuaizacdo e aplicacdo de textura a imagens
computacionais de modo a criar imagens bidimensionais
e a experimentacdo do mundo virtual. Na Cartografia,
por outro lado, as pesquisas se desenvolvem em
entender e sistematizar 0 processo de comunicacio
através de mapas. Por meio de modelos desenvolvidos
pela Cartografia para redizar essa sistematizacdo, é
possivel se ter uma visdo gera do processo de
comunicacdo por mapas e propor requisitos para
integracdo dessas ciéncias. O objetivo da integragcdo da
visualizagdo cientifica com a Cartografia € identificar
aspectos de visualizagdo cientifica que possam aumentar
a funcionalidade e eficiéncia das representacbes em SIG
de modo a satisfazer os diferentes tipos de andlises para
0s quais estes vém sendo aplicados.

Portanto, a0 se desenvolverem novas
ferramentas € necess&rio que se compreendam quais as
vantagens que cada uma das ciéncias tem em suas
técnicas de modo a incorporé-las no processo de andlise
de dados espaciais de modo a se atender alguns
requisitos que aumentem a capacidade de andlise dessas
ferramentas. O objetivo deste artigo € discutir as
vantagens daintegracdo destas técnicas na analise visual
realizada em ambiente digitais.

2. VISUALIZAGAO CARTOGRAFICA E
CIENTIFICA

A andlise de dados e informacles
espacializadas € realizada pela criagdo de visualizagbes
através de mapas. Apesar de diferentes abordagens
terem sido adotadas pela Cartografia e VIiSC, a
exploragdo de dados em ambas muitas vezes se utiliza
dos mesmos elementos visuais como meio de
exploracdo dados e geracdo de “insight”. Essa

semelhanca gera algumas confusdes de interpretacéo e
justifica a comparacao das duas técnicas.

Segundo Wood e Brodlie (1994), o termo
visualizacdo cientifica apareceu pela primeira vez na
publicagcdo da National Science Foundation, em um
relatorio  intitulado  Visualization in  Scientific
Computing. A partir dai estudos sobre técnicas de
visudizagdo e aplicagdp de textura a imagens
computacionais passaram a constituir um segmento de
pesquisa chamado Visualization in  Scientific
Computing, ou simplesmente ViSC. Visvaligam (1994)
apresenta duas conotagdes para ViSC. Primeira, o termo
visuadlizagdo representa o0 uso de informdtica para
explorar dados de forma visual e para experimentar
mundos virtuais usando o0s caminhos sensoriais dos
humanos. Nessa conotagdo estdo inseridas todas as
possibilidades de exploracdo de ambientes virtuais, sons
e animages, além de imagens bi/ e tridimensionais. Na
segunda conotacdo, a atencdo é focada no uso de
gréficos computacionais como meio para adquirir um
profundo entendimento sobre os dados. Essa conotacéo,
apesar de restrita ao uso de imagens, tem se mostrado a
principal linha de pesquisa segundo esse autor. Wood e
Brodlie (1994) expandem a visdo de Visvaligam (1994),
afirmando que ViSC pode ser entendida como um
conjunto de ferramentas, técnicas e sistemas
especificamente desenvolvidos para gerar profundo
conhecimento dos dados através da andlise visua dos
mesmos. Peterson (1995), adotando a segunda
conotacdo de Visvaligam (1994), dfirma que
visualizagdo é a criagdo de imagens gréficas
computacionais que mostram dados para interpretacdo
humana, particularmente de dados cientificos
multidimensionais, e é baseada na habilidade humana de
impor ordem e identificar padrées. Pode-se entender que
essa definicdo incorpora a coleta de dados, organizacgéo,
model agem e representacdo dos mesmos.

Por outro lado, na Cartografia aém da
representacéo em s mesma, ha muito tempo se busca
sistematizar o processo de comunicacdo cartografica de
modo a entender o seu funcionamento. Inicialmente, o
objetivo do processo da énfase em comunicacdo
cartogréfica era determinar a resposta do usuario aos
elementos de um mapa individual para se modificar o
processo de desenho do mapa (Robinson, 1952 apud
Peterson, 1995). Mais tarde houve a mudanca do
conceito de mapa como um instrumento de
comunicacdo. Ao invés de se ater somente as técnicas
de construgdo de mapas e ser uma adaptacdo as
inovacbes tecnolégicas, os cartdgrafos puderam
examinar a funcdo e propoésito do mapa. Os mapas se
tornaram objeto de pesquisa cientifica e filosofica.

Segundo Peterson (1995), a pesquisa em
comuni cacdo cartografica teve duas fases principais:

a) iniciamente preocupada com a relacdo
estimulo—resposta de simbolos individuais, a
Cartografia incorporou a pesguisa de métodos
psicofisicos e tentou determinar como variacOes
perceptivas ajustam escal as de simbolos, €;
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b) uma segunda etapa que a partir do final
dos anos 1970, dirigiu as pesquisas em Cartografia a
psicologia cognitiva € em como 0S mapas Sao
processados e lembrados.

Entretanto, o objetivo permanece o de
encontrar um meio de melhorar 0s mapas de modo que
eles possam comunicar mais, ou mais acuradamente,
informacBes para 0 usu&rio. Por isso as pesquisas em
comunicacdo Cartografia tém sido guiadas por modelos
de comunicagdo. A Figura 1, abaixo, apresenta o
modelo simplificado de comunicagao cartogréafica.

Percepcdo da
realidade pelo
cartografo

—————p CONCEPCAO DA
REALIDADE PELO

Seleciode  CARTOGRAFO
dados pelo
cartégrafo

REALIDADE

Concepgdo e
Representacdo

Transformagdo
l c >

do dado para
3 Fluxo de

mapa
i dados

USUARIO
CONFIRMA
CONCEPCAD

DA REALIDADE DeFOdmcag?,o
da informagao

durante uso do
mapa

MAPA

Fig. 1 - Modelo simplificado de comunicagdo de mapas.
Fonte: Dorling e Fairbairn, 1997, adaptado pelo autor.

Esse modelo simplificado, um dos primeiros a
serem publicados, coloca 0 mapa como um produto
acabado, isolado em tempo e espaco. O objetivo do
cartografo era conseguir uma descricdo fiel dareaidade
através de abstracOes proprias. Além disso, a producéo
cartografica seguia convengdes do desenho de mapas
gque foram desenvolvidas através do tempo, muitas
vezes por tentativa e erro, e, as vezes, apoiada pela
pesquisa cientifica em processos cognitivos humanos.
Em 1969 Kolacny propés um modelo de comunicagdo
gue integrava o processo de construcdo do mapa e o
processo de extragdo e interpretacdo da informacdo do
mundo real.

O modelo de Kolacny assume a necessidade de
existirem elementos comuns (linguagem e objetivos)
nas realidades do cartografo e do usuario para que sgja
possivel o0 reconhecimento da representacdo da
informac&o. Neste processo, 0 modelo de Kolacny de
comunicacdo cartografica considera niveis diferenciados
entre o cartografo e o utilizador do mapa. O cartografo
realiza uma representacdo que coincide com partes da
realidade do usuario através da observacdo da mesma
realidade segundo o seu ponto de vista e traduz essa
observagdo, aravés da incidéncia de todo o seu
conhecimento e experiéncia em categorizar, organizar e
abstrair a informacdo a ser representada, na forma de
mapa. O mapa &, portanto, o produto que vai permitir ao
usuario, utilizador do mapa, extrair do mapa uma
mensagem de forma a ter uma idéia sobre as
informacBes coletadas a partir da realidade e permitir
inferéncias sobre essas informagtes

Segundo Peterson (1995), o modelo de
Kolacny obriga ao usuério do mapa a se gustar a
representacdo do mundo criada pelo cartografo. Pode-se
entender que 0 mapa é uma criacdo exclusiva para
determinado usué&rio. Esse modelo apresenta uma
fragilidade acentuada, pois a comunicacdo é redlizada
gquando a informacdo representada é adequadamente
entendida pelo usuério, mas esse entendimento ocorre
sob a influéncia de diversos fatores que fazem com que
diferentes pessoas percebam o mesmo mapa sob
diferentes enfoques. Entretanto, mais recentemente os
cartografos mudaram a énfase do modelo de
comunicacdo de mapas para o conceito de visualizagdo
cartogréfica. Essa alteragdo de énfase no modelo
comegou em 1992 quando MacEachren, Di Biase,
Monmonier, e outros, definiram visualizagdo como
andlise de mapas em forma analégica ou digital. Porém,
em 1994, MacEachren revisou seu conceito de modo a
estabelecer um modelo que hoje é bastante conhecido
em Cartografia analitica como cubo de uso de mapas ou
Cartografia ao cubo (Figura 2).

comunicagao

Fig. 2 - Modelo Cartografia® Fonte: MacEachren e
Kraak,1997, adaptado pelo autor.

Nesse modelo existem trés continua, ou
dominios:

e 0 continuum da publicidade dos dados que
varia de privado, onde individuos exploram
dados espaciais, a publico, onde uma grande
guantidade de usudrios pode usar o dado
publicado;

e 0 continuum da exploracdo dos dados, no qual
o foco é revelar 0 desconhecido, ao uso do
mapa no qual o conhecido € apresentado; e

e 0o continuum do mapa que varia de adta a baixa
interac&o humana.

Por esse modelo apresentado por MacEachren,
a visuaizagdo cartografica é enfatizada quando mapas
de dta interatividade humana ocorrem no dominio
privado com objetivo de revelar o desconhecido. Deve-
se entender que o processo do uso de mapas é dinémico,
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ou sgja, no momento que a visualizagdo sobre dados
privados e desconhecidos é realizada, o usuério esta
tomando conhecimento dos padr8es e relacdes internas
dos dados. Entdo o0 processo deixa de ser somente
visualizagdo e passa a se deslocar para outro ponto do
cubo onde visualizagio e comunicagdo ocorrem
conjuntamente. Ainda, se 0 usu&io passa a gerar
produtos como, por exemplo, imagens estéticas para
vinculagdo em periddicos ou internet entdo o uso se
volta para a comunicagdo. E todo processo acontece
repetidas vezes, de acordo com o tipo de abordagem que
0 usuario define. Essa idéia concorda com MacEachren
e Kraak (1997), que afirmam que:

“Todo uso de mapas envolve

visuaizacdo (definido livremente como

encadeamento do pensamento visua e

construgdo  do  conhecimento) e

comunicag8o (definido livremente como

transferéncia de informacdo), mas o uso

de mapas pode diferir consideravelmente

de acordo com a énfase que € dada a essas

atividades'.

MacEachren e Kragk (1997) retomam a
representacido da Cartografia® e afirmam que as
estratégias de visualizacdo devem ser diferentes para
display visuais e para sistemas de suporte ao uso de
mapas em Varios aspectos no espaco de uso do mapa.
Esses autores afirmam que podem ser reconhecidos
quatro objetivos de uso de mapas. Cada um requer seu
proprio enfoque e tem caracteristicas dos quais
implicam a posicdo do objetivo no cubo de uso,
conforme a Figura 3.

APRESENTAGAO

SINTESE

Fig. 3 - Cubo de uso de mapas. Fonte: MacEachren e
Kraak (1997), adaptado pelo autor.

Um mapa particular, sendo estatico ou
dindmico, deve ser usado para alcancar os objetivos de
exploracdo, andlise, sintese e apresentacdo. A distincéo
entre os objetivos é baseada ndo no tipo de mapa, mas
no publico a que se desting, relagdes entre os dados e
nivel de interacdo tipicos de cada objetivo (MacEachren

e Kraak, 1997). Neste cubo, pode-se observar os
seguintes objetivos:

e Exploracdo: Visuadlizagdo para explorar,
examina o desconhecido e freqlientemente
dados brutos, € a estratégia dominante no canto
do cubo de uso de exploracdo privada de dados
desconhecidos;

e Andlise Visudizacdo aplicada a andlise
geramente envolve manipulagdo de dados
conhecidos na procura por relagbes
desconhecidas e respostas a questdes. O uso de
estratégias aqui € relativamente o uso privado
gue é facilitado por sistemas interativos,

e Sintese: Visudizag@o aplicada a sintese de
infformacdo move a énfase para longe da
simplesinvestigacdo e da atividade derevelar o
desconhecido para apresentar o conhecido.
Com a sintese, entretanto, ha ainda
consideraveis possibilidades de “insight”;

e Apresentacdo: Apresentacdo € comumente
comparada a comunicacdo cartogréfica (no
sentido  cartogrdfico do modelo  de
comunicacdo). Apresentacdo pode, entretanto,
incluir tanto transferéncia de uma mensagem
pré-determinada e fazer o encadeamento de
novos “insight” na pessoa que acessa a
representacdo. A visudizagdo aplicada a
apresentacdo enfatiza 0 uso publico e a
apresentacdo da informacdo € amplamente
conhecida para o desenvolvedor do mapa, mas
ndo ao usuério dainformacao.

Concordando com Turk (1994) que ressata
gue a “ Cartografia € comumente identificada como uma
aplicacdo da visualizagdo cientifica quando, na verdade,
a Cartografia € a técnica fundamental de visualizagéo
que de modo particular é usada em muitas &reas da
ciéncia’, pode-se entender que a Cartografia ndo apenas
previu a moderna ViSC mas também originou muitas
das suas técnicas gréficas. A pergunta que surge entdo é
como integrar esses conhecimentos?

O objetivo da integracdo da visuaizacdo
cientifica com SIG é identificar aspectos de ViSC que
possam aumentar a funcionalidade e eficiéncia do SIG
de modo a satisfazer os diferentes tipos de andlises para
0s quais estes vém sendo aplicados. Por isso, a criacdo
de visualizagBes é um aspecto critico em SIG,
especialmente quando essas imagens sdo criadas para
serem empregadas em sistemas de suporte a decisdo.
Porém, em SIG, avisualizagdo de dados espaciais tende
a ser restrita as solugdes dadas a mapas convencionais e
perspectivas tridimensionais do terreno ou superficies
estatisticas. Entretanto, hd uma demanda da visualizag&o
em SIG ser mais sofisticada, bem como a tendéncia em
se obter visualizagbes mais redisticas, através do
aumento do uso de gréficos abstratos para representar a
distribuicdo de fendmenos ndo visuais e para descrever
processos.
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Van Elzakker (1999) afirma que para cada tipo
de uso do mapa ha uma visualizagdo mais eficiente.
Essa afirmag&o concorda com Turk (1994) que propbe a
necessidade de estratégias de escolha dos métodos de
visualizagdo. Van Elzakker (1999) propde ainda um
nimero minimo de requisitos para um programa
eficientemente realizar a visualizagdo de dados:

a) Funcionalidades multi-janelas

b) Varidveis visuais dindmicas

¢) Sistema cartogréafico especiaista

d) Comparactes espaciais

€) Funcionalidades de SIG

f) Generalizacdo

0) Metadados

h) Modelagem espacial

i) Interface gréficainterativa

j) Capacidade de edicdo viaimagem

Em relacdo a estes requisitos algumas
consideragBes podem ser feitas:
a) Funcionalidades multi-janelas: Basicamente se trata
da existéncia de varias janelas representando vérios
atributos do mesmo conjunto de dados. Tipicamente,
nas abordagens construidas até o momento nos meios
académicos, essas janelas sdo divididas em dois grupos.
O primeiro grupo é o da representacdo cartogréfica
tradicional, como mapas coropléticos ou de pontos
proporcionais, e o segundo grupo é o de janelas com
visualizagdo estatistica como data mining, gréficos de
regressdo linear e histogramas. Entretanto, mesmo com
a capacidade tecnoldgica, ndo se encontrou, durante o
desenvolvimento deste estudo, um sistema multi-janelas
capaz de oferecer a0 usu&rio a possibilidade de usar
diferentes tipos de representagdo cartografica em um
mesmo momento de andlise, como por exemplo uma
janela com uma representagdo por pontos proporcionais
e outra janela interconectada com uma representagc@o
coroplética;

b) Varidveis visuais dindmicas. Esse topico € bastante
relacionado & interatividade. Pode-se entender varidveis
visuais dindmicas como sendo a adaptacdo do
comportamento das variaveis visuais presentes na
representacéo as condigdes dteradas pelo usuario
durante o processo de andlise;

c) Sistema cartografico especiaista: Esse € um ponto
critico na criacdo de programas de visuaizagdo
cartografica. A Cartografia para mapas topograficos é
bem definida e segue as diretrizes definidas pelo agente
nacional de Cartografia de cada pais. Entretanto, criar
um sistema especialista para criagdo de mapas tematicos
é tarefa bastante complicada. O foco do mapa e o
publico a que se destina esse mapa definem quais
elementos e como serdo representados. Ainda que exista
ateoria de linguagem cartografica e projeto cartogréfico
temético, a implementacdo de um sistema especialista
ndo é tarefa trivial face a subjetividade inerente ao
processo;

d) Comparagdes espaciais. As comparagles espaciais
ocorrem com possibilidade de comparar padrfes e
distribuicbes espaciais de diferentes fendmenos, ou sgja,
visualizar diferentes mapas justapostos ou proximos
identificando elementos comuns, distribuicbes e
diferencas nos elementos de comparagéo;

€) Funcionalidades de SIG: S8 as funcionalidades
comuns a todos os sistemas de informagdo geogréfica.
Entre elas estdo ferramentas de pesquisas a banco de
dados e pesquisa posiciona entre feicBes, medicdes de
areas e distancias, areas de influéncia (“buffer”),
projecBes cartograficas e ferramentas de andlise
espacial, ainda que esses dois Ultimos exijam
conhecimento técnico por parte do operador;

f) Generalizagdo: Para o0 caso de programas de
visualizacdo cientifica, a generalizagéo difere um pouco
da visdo tradicional no que se refere a &rea a ser
generalizada. Na visdo tradicional os mapas sio
generalizados a partir de um mapa base para 0 mapa
final, ou destino, criando-se mapas em escalas
intermedi&rias e, eventualmente, sendo todos os dados
derivados armazenados em um mesmo bancos de dados.
No caso de programas de visuaizacdo cartografica, a
generalizacdo cartogréfica, como entendido neste
trabalho, deve acontecer somente na &rea da janela de
pesquisa (“extend”) que o usuério trabalha no momento
da pesquisa e de forma dindmica. Dessa forma, quando
usuario utilizasse uma vista afastada para visuaizar uma
escala menor, a generalizac8o resultaria em um mapa
com elementos generalizados (menor nuimero de
elementos e elementos mais simples). Quando o usuario
utilizasse uma vista mais proxima para ampliar a escala,
os elementos da representacdo teriam mais detalhes e
um ndmero maior deles estaria presente na
representacéo dentro dajanela de pesguisa.

g) Metadados: S0 dados ndo espaciais relacionados a
informacdo contida no arquivo. Por exemplo, pode-se
citar escala, data de aquisicdo dos dados, Datum,
executor e quaisquer outras informacfes sobre os dados
gue asseguram qualidade das informagdes. O programa
deve ser capaz de permitir a edicdo e consulta, se
necessario, das informagdes dos metadados;

h) Modelagem espacial: Esse aspecto se relaciona com
0s modelos conceituais a serem aplicados sobre os
dados. Geramente os programas tém agoritmos bem
desenvolvidos para garantir qualidade e rapidez na
aplicacdo e andlise destes dados dentro dos modelos.
Programas com agoritmos modeladores de terreno, de
volume, de atmosfera, e de superficies mateméticas, sdo
exemplos de programas que realizam a modelagem
espacial. Entretanto, se um usuério desenvolve alguma
andlise bastante especifica, 0 programa deve ser capaz
de permitir a insercéo de parmetros que permitam a
realizac8o de testes com 0 modelo do usuério.
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i) Interface gréfica interativa: Um ponto importante € a
criacdo de interfaces que priorizem a interacdo humano
computador (IHC), de modo a potencializar a imersio
do usuario no processo de pesquisa. Essa interface
compreende botBes e acesso a ferramentas de modo
mnem®nico, possibilitando ao usuério facil aprendizado
do uso do programa e evitando desviar a atencdo da
pesquisa,;

j) Capacidade de edicdo via imagem: Alguns dos
programas de SIG atuamente ja oferecem essa
possibilidade. E possivel a0 usu&io manipular a
representacdo de uma feicdo, alterando o valor da &rea
de um poligono, por exemplo, e essa alteracdo
automaticamente se reflete no banco de dados.

Observando e integrando esses requisitos em
um sistema de analise de dados como um SIG havera
um grande incremento na capacidade de andlise desses
sistemas. Schmidt (2008), realizou uma andlise em dois
programas SIG disponiveis atuamente, ArcGis e
Spring, e ndo foi possivel identificar a presenca destes
requisitos incorporados em um Unico sistema. Alguns
desses requisitos sdo abordados em profundidade e
outros apenas superficidmente, entretanto as
funcionalidades multi-janelas e generalizagdo sdo
inexistentes.

3. CONCLUSOES

A integracdo de ViSC, SIG e Cartografia deve
ser procurada durante o0 processo de criagdo de
representacles, e mais amplamente, na criacdo de
ferramentas de andlise espacial. Cada uma dessas &ress,
com suas filosofias préprias, tém muito a contribuir com
0 objetivo de melhorar e entender o processo de
visualizacdo de dados geogréficos e ndo geogréficos, e a
construcdo de conhecimento através de representactes
gréficas. Visvaligam (1994) afirmaque SIG, Cartografia
e VIiSC sdo entendidas como  disciplinas
complementares, pois na medida em que SIG e ViSC se
tornaram linhas de pesguisa da informatica, a
Cartografia tem mantido seu escopo ndo limitado pela
compatibilidade com informética. Assim a ViSC pode
aumentar bastante o nivel de sofisticagdo na criacdo de
ferramentas de visualizagdo de dados espaciais, haja
vista o0 potencial de prover conhecimento cientifico de
grande valor ja que antes da era computacional esses
mapas eram 0 que havia de mais sofisticado e
visualizagao.

Essa integracdo se dirige para expandir mais e
mais o poder da Cartografia. Por isso estudos devem ser
desenvolvidos para entendimento do funcionamento de
como as representagdes em ambiente digital ajudam a
comunicar informacfes e suas relagcBes. Concordante
com (Turk, 1994), a visudizacdo ndo deve ser
selecionada meramente baseada em tradicdo, mas
criteriosamente de modo a potencializar o resultado da
andlise exigindo, para isso, uma metodologia racional
para o projeto e desenho de visualizacbes em SIG. Os

quatro objetivos de uso do mapa definidos por
MacEachren e Kraak (1997) (exploragdo, analise,
sintese e apresentacdo) devem ser diretrizes no
momento da selecdo de regras, varidveis visuais e
composi¢cdo do mapa ou da representacdo. Associando
diferentes representacbes em um sSistema com
capacidade para gerenciar diferentes visualizagbes sobre
os mesmos dados simultaneamente, expandira a
capacidade do usuario de entender as relagdes entre os
dados.

Além destes, considera-se que 0s requisitos apontados
por Van Elzakker (1999) para programa de visualizacdo
sdo vélidos como critérios para avaliacdo e devem ser
inclusos em programas gerenciadores SIG por ser essa
uma poderosa ferramenta de andlise de feicdes. Com
isso sera acrescida a visuadlizagdo cartografica a
capacidade de andlise do Sistema de Informactes
Geogréficas, pois avisuaizacdo cartografica tratada nos
SIGs atuais é redizada através de simbolos pré-
formatados sendo limitado em relagdo ao nimero de
possibilidades de construcdo da simbologia usando
combinagdes das varidvels visuais. Por isso, apesar de
poderosos para aplicagbes gerals, em mapas de
conteido complexo, mesmo com a habilidade do
cartografo, a visudizagdo pode ficar confusa
dificultando a comunicag&o dainformagao.
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