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2.2 ESTRATÉGIAS DE MAPEAMENTO DA ESPACIALIDADE 

CONTEMPORÂNEA 

 

Não somente ampliaram as velocidades de conexão e transmissão de informações, mas as 

tecnologias digitais possibilitaram o desenvolvimento de processos e operações inéditas 

relacionadas ao mapeamento, representação e desenho espacial que podem ser verificadas em 

diversos campos do conhecimento como na arquitetura e urbanismo, na geografia, na matemática, 

na fotografia, etc. Diversos métodos de apreensão e apresentação espacial baseadas na síntese 

digital estão sendo desenvolvidas com a intenção de gerar interfaces que possam ser aplicadas no 

estudo do desenvolvimento do espaço na atualidade. Esta seção irá investigar algumas destas 

interfaces e analisar quais as suas potencialidades e deficiências, avaliando como elas podem 

contribuir para a apresentação espacial na arquitetura.  

 

2.2.1 SÍNTESE DIGITAL APLICADA À CARTOGRAFIA 

 

Uma das áreas de conhecimento relacionada ao estudo territorial que vem fermentando a 

discussão relacionada à utilização da tecnologia digital aplicada nas análises espaciais é a 

cartografia. Importantes contribuições já foram dadas no que diz respeito aos métodos de 

levantamento territorial e o desenvolvimento de softwares e interfaces gráficas para a análise de 

grandes quantidades de dados levantados relativos ao território. Esse tipo de preocupação vinda 

da cartografia surge a partir de uma crítica à utilização do mapa convencional como suporte 

básico de informações relativas ao território geográfico. Segundo os estudiosos da cartografia, 

“com o advento do Computer Aided Mapping (CAM) iniciou-se um processo de automatização e 

complexificação dos formatos de dados e de informações relativas ao território apresentadas num 

suporte magnético que ampliou a produtividade na confecção dos mapas”163 (BRANDALIZE). 

Segundo Brandalize (1997) foi somente com a evolução dos métodos de levantamento e 

construção das bases de dados territoriais digitais que as novas tecnologias redefiniram a 

cartografia atual e possibilitaram o desenvolvimento de um sistema de informações: o Sistema de 

Informações Geográficas (SIG).  
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O SIG é um sistema desenvolvido para coletar, armazenar e recuperar os mais diversos tipos de 

dados a partir de suas localizações espaciais. Foi inicialmente desenvolvido como uma 

ferramenta aplicada ao urbanismo e ao desenvolvimento agrário com o intuito de identificar usos 

potenciais e recursos de terra na região do Canadá nos anos sessenta. Em seguida foi utilizado 

como ferramenta de cadastro digital de vias públicas e como suporte ao Censo da população 

americana nos anos setenta. Apesar de utilizado primeiramente como suporte de análises urbana 

em grandes escalas, podemos encontrar atualmente diversas aplicações do SIG como na 

regularização fundiária, em assentamentos humanos, no planejamento e tributação urbana, no 

manejo de regiões de reflorestamento, em definição de rotas para veículos, ou seja todas aquelas 

atividades onde o aspecto de localização física e geográfica de eventos ou objetos é 

imprescindível.  

 

Alguns dos métodos mais utilizados para se coletar os dados que irão compor as bases de dados 

deste sistema são importantes de serem avaliados aqui porque além de serem aplicações diretas 

das tecnologias digitais mais avançadas de mapeamento territorial, instauram um novo olhar 

sobre o território urbano a partir de uma perspectiva geográfica. É característico destas aplicações 

o olhar totalizante sobre o território, aquele que registra toda a superfície física e nos revela os 

padrões morfológicos do terreno. O desenvolvimento crescente destes mecanismos de registro do 

espaço tem possibilitado um olhar cada vez mais preciso e apurado da superfície do território e 

dos objetos nele dispostos. Entretanto, esse tipo de procedimento de escaneamento da superfície 

se restringe em revelar somente os atributos imediatamente visíveis do território. Mesmo 

comparando as imagens levantadas em diferentes épocas, as análises somente se dão a partir de 

um território consolidado fisicamente. É possível se detectar com isso padrões de 

desenvolvimento ou de retração do espaço urbano, mas não visualizamos diretamente as causas e 

os agentes que provocaram tais alterações.  

 

Os métodos de captura de imagens da superfície do território utilizados pelo SIG são compostos 

por processos de rasterização ou vetorização. Na rasterização, os dados gerados se constituem de 

imagens, tecnicamente denominadas bitmaps, enquanto na vetorização os dados são compostos 

por um conjunto de parâmetros e coordenadas numéricas atribuídas aos objetos. A diferença entre 

                                                                                                                                                              
163 BRANDALIZE. A cartografia digital além do mapa, 1997, p. 5. 
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estes dois processos é que no primeiro o resultado são representações visuais estáticas, imagens 

ou fotografias de uma determinada situação, enquanto o segundo o resultado são elementos 

gráficos específicos, pontuais e independentes, que podem ser manipulados e relacionados uns 

com os outros. A vetorização é um processo mais relevante para nós e que merece atenção 

especial para a construção de interfaces gráficas digitais interativas uma vez que cada objeto é 

classificado segundo uma entidade geométrica (pontos, linhas ou planos) a qual é atribuída um 

valor de coordenadas capaz de alterar suas propriedades. Em outras palavras, a vetorização 

permite criar uma programação que adere parâmetros aos objetos permitindo uma construção 

intencional das informações que irão compor a representação enquanto a rasterização é um 

registro fechado e estanque da realidade. Aos diferentes tipos de informações traduzidas em 

modelos vetoriais são atribuídas e referenciadas diferentes classificações que podem ser inseridas 

ou retiradas dos mapas utilizando-se o processo de sobreposição de layers (camadas), ferramenta 

básica na grande maioria dos softwares de CAD, amplamente difundida e aplicada em softwares 

de tratamento de imagens e objetos vetoriais. No caso específico do SIG, “os layers são uma 

coleção de entidades geográficas do mesmo tipo geométrico (pontos, linhas e polígonos)”  

(LONGLEY)164. 

 

Os métodos de apreensão espacial no SIG para se construir as bases de dados cartográficos 

podem ser primários ou secundários. Os métodos primários são aqueles nos quais as fontes de 

dados são capturadas especificamente para o uso do SIG. Eles podem ser capturados sob o 

formato raster ou vetor. O método raster mais utilizado é o sensoriamento remoto e engloba uma 

série de levantamentos de dados cujos de maior interesse para a pesquisa que aqui se desenvolve 

são: a captação fotogramétrica e o imageamento por satélite. A diferença entre eles está na fonte 

de onde as imagens são recuperadas. O método de captação fotogramétrica utiliza imagens 

fotográficas retiradas a partir de sobrevôos sobre as áreas de interesse enquanto o imageamento 

por satélite utiliza imagens de satélites orbitais e estacionários. Estas formas de apreensão do 

espaço são características dos métodos de rasterização ou escaneamento da superfície do 

território como foi apontado anteriormente. As imagens adquiridas nestes processos necessitam 

de uma adequação posterior para uma escala específica que permita medições diretas de 

posicionamentos, distâncias, ângulos e áreas.   

                                                 
164 “A layer is a collection of geographic entities of the same geometric type (e.g. points, lines, or polygons)” . 



 

 

98 

 

 

O método primário de características vetoriais que merece uma atenção e uma análise é hoje 

largamente difundido e utilizado: o Sistema de Posicionamento Global, que utiliza o GPS165, um 

aparelho de referências geográficas conectado a uma rede interligada de satélites que possibilita 

determinar com precisão as coordenadas geográficas de qualquer ponto sobre a superfície do 

território a partir da triangulação de sinais recebidos por diferentes satélites. O Sistema de 

Posicionamento Global permite a modelagem superficial do espaço baseando-se nas relações 

geográficas entre pontos específicos que são representados por elementos gráficos. Mais do que 

determinar o posicionamento global destes pontos, ele permite uma análise de mobilidade a partir 

do registro do deslocamento destes pontos num intervalo determinado de tempo. A superposição 

de mapas de diferentes momentos de registro utilizando-se os layers oferece, por exemplo, uma 

alternativa para o acompanhamento de dinâmicas populacionais e das evoluções nas apropriações 

do espaço urbano. Um aspecto limitador do Sistema de Posicionamento Global é o fato de sua 

aplicação ser determinada exclusivamente por aspectos de posicionamento geográfico dos 

elementos sobre a superfície do território. Como foi discutido anteriormente, a crescente 

complexidade de organização das dinâmicas urbanas atuais impossibilita uma leitura 

exclusivamente visual e georeferenciada do espaço devido a presença de processos que 

independem de uma proximidade física ou que se realizam em ambientes imateriais. Os produtos 

resultantes dos levantamentos realizados pelo Sistemas de Posicionamento Global são, na grande 

maioria dos casos, mapas aéreos onde constam todo o tipo de informação relativo à morfologia 

da cidade: aspectos topográficos, rede viária, localização de atividades, etc. Portanto, fornece 

apenas parte das informações relativas à dinâmica urbana, se apegando apenas às formas 

construídas que, na verdade, são as manifestações finais das cidades. Mas para entender o porquê 

das formas construídas não basta apenas analisá-las enquanto objetos no território, mas apreender 

os processos pelos quais ela foi gerada; entender as razões que condicionaram a sua execução.  

 

Os métodos secundários utilizados pelo SIG são aqueles que capturam dados de fontes pré-

existentes e os utilizam na criação de novos dados, podendo se apresentar nos formatos raster e 

vetor. Os métodos secundários raster englobam processos de digitalização de mapas analógicos 

preexistentes, imagens de negativos de filmes, documentos, plantas, etc. Esses objetos são 

                                                                                                                                                              
LONGLEY et al. Geographic information systems and science, 2001, p. 186. 
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posteriormente vetorizados para se tornarem mais operativos em posteriores aplicações. Além 

disso, através do processo de ortofotogrametria, podem ser feitas as correções nas imagens aéreas 

em função da distorção proporcionada pela lente, pela posição e inclinação da câmera no instante 

do registro e também pelas inclinações naturais do solo. Esse processo consiste numa retificação 

diferencial da imagem de modo a torná-la mais precisa com relação às suas medidas e 

proporções. As altas resoluções das imagens atualmente obtidas pelos processos acima citados 

nos permitem encarar este processo, de extrema fidelidade de representação, enquanto um mapa 

que dispensasse convenções gráficas como símbolos, traços, hachuras, legendas e linhas 

tracejadas.  

 
FIGURA 8 - Ortofotos tiradas a partir de sobrevôos. Exemplos de ortofoto em infravermelho e ortofoto 

colorida 166. Fonte: <www.esteio.com.br/produtos/paginas/Prod-Orto.htm>. 
 

Tantos as fontes de apreensão primárias quanto as secundárias nos permitem hoje um acesso 

visual e um controle de dimensões eficaz ao se tratar de grandes extensões territoriais. Além 

destas possibilidades de levantamento de dados, sejam eles primários ou secundários, é possível 

se encontrar extensas bases de dados geográficas em fontes externas como a Internet167. A 

Internet oferece uma grande variedade e qualidade de dados digitais relativos a levantamentos 

geográficos. Entretanto o desafio se encontra primeiro em tentar compreender como são feitas as 

                                                                                                                                                              
165 Global Position System. 
166 Imagens disponível em: <http://www.esteio.com.br/produtos/paginas/Prod-Orto.htm>. Acesso em: 25 set. 2004. 
167 Exemplos de bases de dados geográficas encontradas na Internet podem ser encontradas nos seguintes sites: 

<http://www.geoambiente.com.br>; <http://www.gisbrasil.com.br/>; <http://www.fatorgis.com.br/>; 
<http://www.intersat.com.br/>; <http://www.img.com.br/>; <http://www.esri.com/>; 
<http://www.visaogeo.com.br/>; <http://www.geotec-rs.com.br/>; <http://www.oceansat.com.br/>; 
<http://www.spotimage.com/html/_167_.php>; <http://www.soltecnet.com.br/soltec.htm>; 
<http://www.geogeraes.com.br/index.htm>; <http://www.leica-geosystems.com/corporate/en/lgs_index.htm>; 
<www.esteio.com.br/index.html>.  
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visualizações destes dados, ou seja, como se apresentam as interfaces e segundo como 

transformá-los em informações úteis que possam contribuir para as análises dos profissionais 

envolvidos com o espaço urbano. Em primeiro lugar faz-se necessário uma investigação das 

características e os atributos das interfaces digitais utilizadas e em segundo lugar averiguar como 

o SIG lida com as análises deste material coletado.  

 
FIGURA 9 – Interfaces de desenvolvimento de mapas vetoriais gerados pelos softwares MicroStation 

e ViewerGis. 
 

Podemos afirmar que, a partir da análise dos métodos de captura e levantamento de dados 

geográficos utilizados pelo SIG, as tecnologias digitais utilizadas na Geografia e na Cartografia 

têm um papel crucial como redefinidoras de parâmetros e procedimentos de pesquisa porque 

instauram novas fontes de pesquisa de informações relativas ao território nas bases de dados, 

cada vez maiores e mais complexas. Entretanto, as bases de dados por si só não são suficientes 

para se gerar conhecimento ou problematizar situações. Todo um processo de análise e 

cruzamento destes dados é necessário e fundamental para se interpretar estes dados e torná-los 

informações úteis e aplicáveis.  

 

Neste sentido, a Geografia e o SIG desenvolvem um procedimento denominado de “Análise 

Espacial”  na tentativa de potencializar os cruzamentos de informações e assim utilizá-los de 

forma aplicada. Os métodos de Análise Espacial utilizados pelo GIS são bem diversificados e 

englobam procedimentos como: questionamentos básicos ao banco de dados como visualizações 

de ítens, descrições numéricas de distâncias e áreas, e análises estatísticas e técnicas normativas 

que se baseiam em critérios de localização. Dentre eles, vale ressaltar o processo de 

Transformação devido à sua lógica mais interativa na qual o usuário modifica os dados, 



 

 

101 

 

combinando-os e comparando-os para obter novos dados que permitam novas introspecções. O 

método de Transformação utiliza recursos como o Buffering, Polygon Overlay, Interpolação 

Espacial que lidam com a interelação de proximidade e contato, interpenetração entre diferentes 

objetos dados como pontos, linhas e polígonos168. A Análise Espacial inclui todas as 

transformações, manipulações e métodos que podem ser aplicados aos dados geográficos para 

adicionar valor a eles, para apoiar decisões e revelar padrões ou anomalias que não são 

imediatamente óbvias. Seria tornar dados “crus”  em informações aplicadas, agregar valor às 

informações. O procedimento de Análise Espacial no SIG busca explorar relações entre conjuntos 

de dados advindos dos diversos métodos de captura e levantamento abrindo espaço para uma 

análise mais intuitiva que valorize um processo colaborativo entre o computador e o usuário.  

 

Uma análise espacial efetiva requer um usuário inteligente, não apenas um poderoso 
computador169. 
 

 

Como aponta Longley, percebemos que a Análise Espacial busca aproximar o usuário do 

processo de cruzamento de informações e estabelecer assim uma relação dialógica entre 

pesquisador e interface. Este é um aspecto importante porque considera que os dados até então 

sem nenhum tipo de aplicação não possuem um valor de pesquisa. Somente ao serem aplicados, 

que é um procedimento realizado pelo usuário, é que estes dados se tornam relevantes.  

 

As interfaces gráficas utilizadas no SIG têm como modelo fundamental a disposição dos dados 

em plantas e mapas, como pode ser verificado na figura anterior. Todos os elementos gráficos, 

objetos e dados se encontram, de certa forma, dispostos sobre essa representação que sintetiza 

digitalmente o território a partir de uma perspectiva aérea. Entretanto, como parece concordar 

Brandalize, as interfaces gráficas do SIG têm buscado alternativas diferentes de exibição de suas 

informações que avancem sobre o modelo atualmente utilizado:  

 

A integração de diferentes tipos de dados geográficos e documentos possibilitará que o 
usuário opere em um ambiente flexível para a tomada de decisões complexas. Nos 

                                                 
168 Mais detalhes técnicos sobre os recursos de combinação de dados utilizados pelo Sistema de Informação 

Geográfica podem ser obtidos consultando LONGLEY et al. Geographic information systems and science, 
2001. 

169 “Effective spatial analyses requires an intelligent user, not just a powerful computer”  LONGLEY et al, 
Geographic information systems and science, 2001, p. 278. 
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próximos anos, a idéia tradicional de um mapeamento ou SIG como sendo um mapa 
com vetores somente ou com vetores associados à dados alfanuméricos será substituída 
pelo conceito de hipermídia (BRANDALIZE)170. 
 

 

As hipóteses discutidas nesta dissertação e os apontamentos que serão apresentados mais adiante 

parecem contribuir com esta tendência da qual nos coloca Brandalize. Ele considera a hipermídia 

como sendo um tipo de sistema onde estão associados além dos mapas vetoriais e dos bancos de 

dados tabulares, outros tipos de dados sob a forma de fotografias, e arquivos de áudio e vídeo. 

Esta tendência se confirma atualmente. Em alguns dos softwares mais utilizados para 

levantamentos e construção de mapas como MicroStation, MapInfo, Surfer, ViewerGis, são 

possíveis a inserção de diversos tipo de elementos gráficos simultaneamente constituindo um 

ambiente de multimídias, ou seja, um ambiente composto por diversas mídias diferentes. É deste 

tipo de flexibilidade a que se refere o autor. 

 

A idéia de se desenvolver um ambiente de consultas que pudesse suportar diferentes tipos de 

mídia simultaneamente surgiu com o sistema denominado Memex criado por Vanevar Bush 

ainda na década de quarenta. Esse sistema buscava ser um eficiente mecanismo para  a 

compactação de informações das mais diferentes fontes como livros, revistas, figuras, jornais e 

periódicos através da técnica do microfilme. Segundo Bush, “ainda que a especialização se 

tornasse cada vez mais necessária para o progresso, os esforços para se construir uma ponte entre 

as disciplinas correspondiam de forma superficial” 171. Essa preocupação já apontava um desejo 

em se articular mecanismos de comunicação entre diferentes tipos de mídias. O Memex era uma 

tentativa de oferecer uma alternativa para sistema de catalogação hierárquico e alfabético 

utilizado até então buscando, a partir de esquemas de associações, definir trilhas que pudessem 

servir de acesso rápido e associativo entre os conteúdos.  

 

O conceito de hipermídia bem como o de hipertexto foi inicialmente utilizado por Ted Nelson na 

década de sessenta, e faziam referência a um tipo de produção de linguagem não-seqüencial. No 

caso do hipertexto, relacionado à escrita e na hipermídia estendido aos sons, vídeos e gráficos de 

                                                 
170 BRANDALIZE. A cartografia digital além do mapa, 1997, p. 20. 
171 “Yet specialization becomes increasingly necessary for progress, and the effort to bridge between disciplines is 

correspondingly superficial” . BUSH. As we may think, 1945. Disponível em: <http://www.ps.uni-
sb.de/~duchier/pub/vbush/vbush.shtml>. 
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computador. Naquela época, para este tipo de interface era também utilizado o termo multimídia 

interativa. Em ambos os casos a preocupação estava dirigida para a criação de um tipo de 

mecanismo que possibilitasse o acesso rápido as informações de forma eficiente. No caso do 

Sistema de Informações Geográficas, as preocupações parecem ser semelhantes segundo a 

afirmação de Langley de que “uma visualização ideal seria clara e inteligível”  (LONGLEY)172. 

Entretanto, alguns autores como Machado173 utilizam o termo hipermídia num sentido mais 

aberto não considerando que seja apenas uma ferramenta de busca de informações, mas um 

ambiente digital que também provoque o usuário e não apenas responda aos seus inputs. Este 

autor utiliza a metáfora do labirinto para caracterizar as condições de imprevisibilidade e 

interatividade de um tipo de interface cuja intenção não é dar respostas definidas, nem apresentar 

seu conteúdo de forma óbvia mas explorar suas possibilidades de desdobramento, como um jogo. 

Como foi colocado anteriormente, o aspecto da não legibilidade imediata da interface é 

investigada no âmbito da arte digital, cujas intenções são outras da cartografia.   

 

Uma das inquietações relativas ao SIG é como acessar as grandes quantidades de informações 

compiladas nos bancos de dados geográficos. O acesso a estas informações vai, necessariamente, 

demandar novos métodos de busca e visualização de informações para torná-los mais operativos 

e aplicáveis ao nosso cotidiano. Nos softwares citados acima, são comuns um tipo de 

apresentação morfológica literal e realista do território obedecendo a lógica de que quanto menor 

o número de incertezas na interpretação do usuário, mais eficiente será a interface. No entanto, 

limitar as incertezas pode também diminuir as condições de problematização do conteúdo por 

parte do usuário, reenviando a hipermídia a categoria de ferramenta.  

 

2.2.2 A SÍNTESE DINÂMICA DO AUTÔMATO CELULAR 

 

O Autômato Celular é, segundo pesquisadores do campo da teoria da Computação e da 

Matemática, um “sistema dinâmico espacialmente estendido governado por interações locais”  

(ROMERO)174. Para outros autores, mais relacionados com a Cartografia, Sensoriamento Remoto 

e Planejamento Urbano, que investigam aplicações do Autômato Celular, ele é um “modelo de 

                                                 
172 LONGLEY. Geographic information systems and science, 2001, p. 264. 
173 MACHADO. Hipermídia, 1997. 
174 ROMERO. Comentarios sobre la definición de autómata celular, 2003, p. 5. 


