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Resumo

RepresentacBes do espaco e do tempo trazem a possibilidade de compreendermos padrdes que nos ajudam a relacionar
causalidades, mensurar formas, distribui¢des e mudangas e, ainda, tracar tendéncias. Na atualidade, em pleno século XXI,
nos vemos imersos em um volume imenso de informaces, a maioria de carater espacial. Neste contexto de Big Data, uma
importante e jovem corrente da Geografia se configura e fortalece, a Corrente Geoinformacional. Muitas areas do
conhecimento se voltam para este universo de representacéo e analise, buscando contribuir com servigos para a sociedade.
E preciso se atentar aos conceitos cartograficos para possibilitar analises adequadas com este imenso e cada vez mais
facilmente acessivel volume de dados geoespaciais. Novos sensores, dados com novas dimens6es como a altitude e o tempo,
novas ferramentas e tudo isso integrado, também demandando novas formas de acesso e controle de qualidade em relagdo
aos dados adquiridos e informagdes produzidas. O uso de Infograficos, StoryMaps, Geoportais e Globos Virtuais tem muito
a contribuir para facilitar o acesso e entendimento a esse enorme volume de dados. As Cartografias Participativa e
Colaborativa contribuem na producdo de mapas, inclusive por pessoas ndo especialistas. S&o desafios para diversos
profissionais, incluindo, ainda, os professores de Geografia.

Palavras-chave: Cartografia; Geoinformacéo.

Abstract

Representations of space and time bring the possibility of understanding patterns that help us relate causalities, measure
shapes, distributions, and changes, and even identify trends. In the 21st century, we find ourselves immersed in an immense
volume of information, most of which is spatial in nature. In this context of Big Data, an important and emerging branch of
Geography has taken shape and grown stronger: the Geoinformational Approach. Many fields of knowledge turn to this
universe of representation and analysis, aiming to contribute services to society. It is essential to pay attention to cartographic
concepts to enable appropriate analyses within this vast and increasingly accessible volume of geospatial data. New sensors,
data with additional dimensions such as altitude and time, new tools, and their integration also demand new forms of access
and quality control regarding the data acquired and the information produced. The use of Infographics, StoryMaps,
Geoportals, and Virtual Globes can greatly contribute to facilitating access to and understanding of this enormous volume
of data. Participatory and Collaborative Cartographies contribute to map production, even by non-specialists. These are
challenges for various professionals, including Geography teachers.
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INTRODUCAO

A Geografia esta intrinsecamente relacionada a Cartografia, que ajuda a orienta-la, ao
permitir que o espaco geografico seja traduzido em imagens que podem ser analisadas e
compreendidas. Esta integracdo ndo tem apenas uma dindmica instrumental; esta relacionada a
uma visdo epistemoldgica. A Geografia que interpreta as relagdes espaciais de objetos e
fendmenos vé na Cartografia um alicerce que fornece as ferramentas fundamentais para
observar e materializar analises. A partir da confeccdo de mapas, o conhecimento tangivel,
assim como o conhecimento geografico, pode ser mais abstrato. Com as dinamicas espaciais
como tema de conversa sobre sustentabilidade, crescimento urbano e populacional, mudancas
climaticas etc., a Cartografia destaca sua relevancia como base da pesquisa geografica.

A Cartografia, desde suas origens, nunca foi estatica, no entanto, tem sido
constantemente atualizada e reformulada de acordo com as demandas da sociedade e do
conhecimento geogréafico. Hoje, € assistida por avancos tecnolégicos, incluindo geotecnologias,
que transformaram os meios de coleta, o processamento e a visualizagdo de informacdes
espaciais. Consequentemente, a cartografia deixou de ser apenas uma atividade realizada por
especialistas e profissionais. Atualmente esta incorporada na vida cotidiana das pessoas através
de smartphones e aplicativos baseados em localizagdo. Somos consumidores de representacées
espaciais, mas também somos produtores aprendendo a criar com tecnologias cada vez mais
impressionantes.

Essa mudanca amplia tanto o alcance da cartografia quanto sua relevancia em diversos
dominios da Geografia, incluindo o planejamento urbano, a gestao de recursos naturais, analises
politicas e econbmicas e mesmo a educacdo. Além disso, a evolucdo da ciéncia da
geoinformacdo e o surgimento de ferramentas interativas, como por exemplo, o uso de globos
virtuais, mapas narrativos (storymaps) e geoportais, reforcaram os lagos entre a Geografia e a
Cartografia. Ambas seguem juntas indo além das barreiras das representacdes tradicionais em
2D. Observa-se um momento Unico em que, de fato a Cartografia apoia e da suporte a Geografia
como uma ciéncia dinamica e interdisciplinar. Esses avancos destacam ndo apenas o potencial
analitico dessa nova era, mas também uma (renovada) conceituacdo do papel da cartografia
como meio de transformacéo social e acéo coletiva.

O PODER REVOLUCIONARIO DA GEOINFORMACAO

A inteligéncia espacial esta relacionada a capacidade de
pensar visualmente, unindo posicionamento, geometrias e
contexto, e esta capacidade se potencializou e popularizou
com a recente evolucao geotecnoldgica.

A humanidade sempre buscou encontrar meios de representar 0 mundo através de
quadros que permitissem a compreensdo espacial e a mensuracdo de objetos ou fendmenos
(GOMES, 2017). Essas formas de representagdo foram fundamentais ao longo de nossa
evolugdo civilizatoria na intercomunicacdo de narrativas, vindo a se consolidar nos principais
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registros de informacdes associadas a localizacdo espacial (CASTIGLIONE, 2021). E isto se
deu de forma ampla pelo mundo.

Foram muitos os registros encontrados ao longo da histéria e que, de certa forma,
acabaram por se configurar em marcos, ou padrdes, de periodos importantes de nossa trajetoria,
ressaltando a relevancia de algumas descobertas para um melhor conhecimento do mundo. E
tudo isto se da desde a pré-histéria, embora seja na Antiguidade que se levantam e consolidam
conhecimentos fundamentais para o0 que viria a ser conhecido como Cartografia
(CASTIGLIONE, 2021).

A existéncia destes registros comprova que a preocupacdo e a necessidade de se
conhecer e dominar o espaco vivido sdo antigas. Saber qual a sua localizacao, poder se deslocar
com seguranca e até retornar a determinados lugares, comunicar a existéncia de perigos, de
recursos para a sobrevivéncia ou protecao, sempre foram demandas importantes que motivaram
muitas questdes e descobertas. Os estudos sobre estes registros historicos nos traduzem praticas
culturais e estratégias de organizacdo de assentamentos dos povos no passado, mesmo antes
destes registros adquirirem formas e técnicas mais elaboradas.

Assim, as formas de lidar com a questéo espacial e a possibilidade de expandir a nossa
visdo do mundo, evoluiu com o reconhecimento e avangos do dominio da geoinformacao. E
como traduzimos hoje esta informacéo tdo peculiar e presente em nosso cotidiano?

A geoinformacdo é uma informacdo composta por 3 componentes, sempre presentes,
mas que podem ter dimensdes distintas: a espacial, a temporal e a descritiva. O dominio desta
informacdo alterou profundamente as formas que temos lidado com o mundo, ressaltando a
importancia da informacéo e da inteligéncia geogréaficas, e popularizando as demandas sobre o
conhecimento do ONDE e do QUANDO (GOODCHILD, 2010). Afinal, através de nossos
smartphones estamos cotidianamente acessando aplicativos que reconhecem a geoinformacao
em atendimento a diferentes funcionalidades, como é o caso do Waze, iFood, Uber, dentre
outros, alguns dos quais com demandas bem sutis.

Pode-se dizer que uma das principais mudancas observadas € referente a escala de
observacao e representacao do espaco, ressaltada pela conquista da sua compreensdo em termos
globais e, até mais do que isso, espaciais (afinal estamos imageando e mapeando outros astros).
E fato que atualmente somos inundados por informacdes de altissimo detalhe e de imensa
abrangéncia. Algo impensavel em um passado relativamente recente.

Hoje o desafio passa a ser o de integrar textos, mapas e imagens de diferentes naturezas,
temporalidades, escalas e volumes em nossas analises. O gque para diversas pesquisas de carater
geografico possibilitou uma mudanca paradigmatica, ndo s6 em termos do alcance do que se
consegue obter, como da variedade de questdes a serem tratadas (BUZAI, 2001). Somos
capazes de lidar com um grande detalhamento e com areas cada vez maiores, contribuindo para
demandas de diferentes escalas. Obviamente que tudo isso s6 foi possivel com o avanco
tecnologico que transformou as formas de aquisicdo, armazenamento e processamento de
dados, além da disponibilizacdo de informacdes, fundamental para um maior alcance do
conhecimento gerado.
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Mas afinal, o que estamos sendo capazes de enxergar? Somos capazes de irmos do micro
ao macro, contribuindo com mensuracGes de ordem de grandeza muito distintas, que podem
variar de milimetros a anos-luz. E isto promove avangos em muitas areas do conhecimento,
indo do universo da medicina a astronomia.

E importante frisar que ndo basta sermos capazes de enxergar e de até delimitar objetos,
pois identifica-los e classifica-los é fundamental para que, de fato, possamos avancgar em sua
interpretacdo. E é isso que nos leva a novos questionamentos, que acabam por influenciar mais
avangos, pois para representar a realidade, de forma que consigamos de fato melhor
compreendé-la e medir alguns de seus elementos, sdo exigidas mudancas de escala e até de
pontos de vista. Mas pode ser bem mais do que isso!

Os cartografos ndo apenas representam o mundo, eles o interpretam e esta capacidade
de interpretacdo muda com o tempo. Brotton (2014) mostra como 0s mapas tanto influenciam
quanto refletem a realidade de cada época. Isto se justifica pelo fato de que cada momento e
lugar tem seus proprios conhecimentos, técnicas, criatividade e sistemas de poder que vao
interferir na percepgdo e representacédo da realidade, trazendo versdes da mesma.

As representacbes do espaco e do tempo trazem, portanto, a possibilidade de
compreendermos padrdes que nos ajudam a relacionar causalidades, mensurar formas,
distribuicbes e mudancas e, ainda, tracar tendéncias. Na atualidade, cresce, portanto, a
relevancia da Ciéncia da Geoinformacdo (GISCIENCE) que vem promovendo tecnologias
associadas a sistemas (GISYSTEMS) que tém transformado significativamente as formas com
que lidamos com o mundo e a sociedade (MENEZES et al., 2022). Aproveitar este universo
amplo de informac6es que nos cercam pode ser mais uma estratégia de inclusao e de criacao de
formas de mediacdo de conteudos quando pensamos na sociedade em geral.

Estamos, desta forma, buscando meios de dominar a representacdo do espaco e do
tempo, incorporando diferentes tecnologias de aquisicdo e processamento de dados. Esta
evolucdo tem possibilitado uma melhor aproximacao de dinamicas variadas de fendmenos
naturais ou antropicos, permitindo o atendimento de demandas de diferentes ordens e
emergéncias.

Reforca-se, ainda, que ndo estamos mais apenas focados no agora. Queremos entender
0S processos que nos trouxeram até o momento presente e contribuir para um delineamento
representativo das trajetdrias, transicoes e tendéncias que apontam para o futuro.

A CORRENTE GEOINFORMACIONAL NO SECULO XXI
Posso usar a sua localizagdo?

Muito rapidamente nos encontramos imersos em um volume de dados
geoinformacionais sem precedentes. Parte desta situacdo se justifica por nossa quase que
completa inser¢do no mundo virtual e pelo incremento do compartilhamento de dados via
Internet, intensificado com o advento da descentralizagdo do armazenamento e processamento
de dados na nuvem.
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A revolugdo no século XXI das &reas de nanotecnologia, biotecnologia e geotecnologia,
promoveu mudancas radicais nas formas como lidamos com o mundo. A miniaturizacéo de
instrumentos ampliou e diversificou as formas de registro de locais de interesse, caminhos e
memorias, que agora sdo oriundos de maltiplas fontes. Temos acesso a essa tecnologia em
nossos carros, telefones, relogios e cAmeras, e o cidaddo comum acaba sendo um importante
ator neste processo, funcionando como mais um sensor (GOODCHILD, 2007). Mas esse
enorme potencial ndo traz s6 vantagens, pois ha perigos associados a privacidade e controle.
Afinal, é s6 analisarmos em nossos smartphones quantos e quais aplicativos fazem uso da
localizacdo. Eis aqui um interessante inventario que pode ser feito e que abre portas para um
debate critico sobre questdes relacionadas a comodidades, seguranca e privacidade.

Este panorama atual vem sendo reconhecido como uma importante corrente da
Geografia, denominada por Rodriguez (2015) como a Corrente Geoinformacional. Esta area é
profundamente associada ao contexto do Big Data, que se constitui nesse universo variado,
volumoso e de grande velocidade de producdo de dados, a maior parte dos quais
georreferenciados, reconhecidos, portanto, como geoinformagédo (GOODCHILD, 2009).

Neste contexto, 0 sensoriamento remoto passa a ter um destaque importantissimo, dado
que as diversas imagens adquiridas de forma continua tém um papel fundamental nesse imenso
volume de dados. Afinal, é facil reconhecer que vivemos em um periodo marcado pela
utilizacdo de sistemas de observacdo da Terra constituidos por uma grande diversidade de
sensores remotos, recentemente associados ao conceito de constelagdo, que possibilita a revisita
cada vez mais frequente a uma mesma area, aumentando a nossa capacidade de percepcdo de
mudancas e de respostas a essas mudancas.

Em aproximadamente 50 anos de registros, fomos capazes de armazenar um volume
enorme de dados e informacdes, em diferentes resolugdes, espaciais, espectrais, radiométricas
e temporais (JENSEN, 2009). Brotton (2014), em seu livro, ressalta ainda como o modelo atual
do espaco virtual orbital possibilitado pelo Google Earth rompeu barreiras, em muitos e
diferentes sentidos. Lancado em 2005, o Google Earth, em conjunto com o Google Maps, se
configura atualmente como o aplicativo geoespacial mais popular do mundo. Afinal, a
diversidade e quantidade de pessoas interessadas em informacGes espaciais s6 aumenta.

Mas ndo é s o sensoriamento remoto o responsavel por este crescimento do volume de
dados. Informacdes geograficas produzidas de forma voluntaria, que se configuram em dados
de carater ndo desenhado, e sim organico (ou ndo estruturado), inundam as redes sociais. Estes
dados denominados por VGI (Volunteered Geographic Information) podem ser gerados de
forma consciente ou inconsciente por parte dos usuarios. Podemos ver esta forca nas
informacGes relativas as condi¢des de transito em aplicativos como o Google Maps e Waze,
por exemplo.

Ndo had duvidas da importancia da nuvem como ambiente de armazenamento e
processamento de dados neste contexto. Isto ampliou o compartilhamento e velocidade de
producéo de informacdes, nos levando a um mundo mais conectado. E, atualmente, é possivel
incorporar diferentes tipos de usuarios, incluindo os que ndo precisam ter muitos conhecimentos
técnicos, e que podem consumir produtos disponiveis mais elaborados.
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Atualmente, estamos vivenciando uma nova revolugéo impulsionada principalmente
pelo desenvolvimento de tecnologias avangadas como a Inteligéncia Artificial (I1A), em suas
diferentes nuances (LUDEMIR, 2021). Trata-se do conceito de IndUstria 4.0, um novo modelo
de producdo em que maquinas, ferramentas e processos, estdo conectados a Internet através de
sistemas ciber-fisicos, interagindo entre si e com a capacidade de operar, tomar decisdes e se
corrigir de forma praticamente autonoma (TESSARINI & SALTORATO, 2018). Apesar das
muitas técnicas de aprendizado de maquina terem surgido em meados dos anos de 1950, 0 nosso
arcabouco computacional e de dados era limitado naquela época para a elaboracdo de modelos
mais robustos. O crescimento destas abordagens tem transformado, substancialmente, os
modelos de busca e geracdo de dados geoinformacionais, possibilitando o tratamento de um
volume de dados muito grande e de maior complexidade. Neste contexto, cresceu o interesse
em aplicacOes orientadas as analises do comportamento temporal de fendmenos, agilizando a
geracdo de informacdes fundamentais a tomada de deciséo.

Mas nédo é s6 a Geografia que esta interessada nisso. Muitas areas do conhecimento se
voltam para este universo de representacdo e analise, reconhecendo a sua importancia para a
compreensdo de padrfes espaciais e temporais de fenémenos. Afinal, considerando o volume
crescente de dados geoinformacionais disponiveis, ser capaz de transforma-los em servicos para
a sociedade se tornou o foco atual de maior relevancia.

DA REPRESENTACAO 2D AO 3D: INTEGRACAO DE MAPAS, IMAGENS E
TEMPORALIDADE

A disponibilidade de dados tridimensionais ampliou a
potencialidade de uso da geoinformacao, possibilitando analises
mais completas, robustas e, até, imersivas. E preciso, porém,
continuar com atencao ao controle de qualidade.

Pontos de Vista, Escala, Sistema de Coordenadas, Projecdes Cartograficas e Simbologias

A geografia esta quase sempre interessada em analisar e representar fenémenos
distribuidos espacialmente e, para isso, faz uso das mais diferentes representacées cartograficas
(CRUZ & BARROS, 2012). Neste sentido, questdes relacionadas tanto a cartografia quanto a
geografia precisam ser levadas em conta, nos mais diversos tipos de estudos.

Uma compreensdo clara de conceitos e objetos da cartografia é necessaria para o
profissional gedgrafo. Seria impossivel pensar em apresentar todos 0s conceitos relevantes da
cartografia, mas alguns deles podem se destacar em boa parte dos estudos geograficos. Uma
primeira atencdo pode ser dada a questdo do ponto de vista, entendido como o olhar sobre o
espaco a ser representado. Ha muito tempo se discute sobre as dificuldades de mudanca de
pontos de vista, necessarias ao se analisar o espaco quando observado em um trabalho de
campo, e em sua representacdo em perspectiva vertical a cartografia tradicional. Essa prética,
porém, estd muito mais dindmica atualmente e com novas possibilidades ao se dispor de globos
virtuais (como o Google Earth e equivalentes) e de uma quantidade crescente de dados
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tridimensionais que representam o terreno em niveis de detalhamento cada vez maiores
também. Estes recursos possibilitam mudancas de ponto de vista num mundo virtual cada vez
mais detalhado em sua representacao.

Essa maltipla possibilidade de utilizacdo de variados dados, por sua vez, leva 0s
geodgrafos a ampliarem sua atengdo ao conceito de escala, que ndo se refere apenas a uma
proporcao ou relacdo de tamanhos entre um elemento do mundo real e seu equivalente numa
representacdo sob a forma de mapa. Escala € mais do que isso, conforme Monmonier (2008),
que cita sua relacdo com a exatiddo esperada para 0 mapa e com o nivel de detalhamento que
os dados utilizados num certo estudo precisam ter para serem representados adequadamente no
mapa de interesse. Ou, ao contrario: é preciso ter certeza de que um mapa (ou qualquer outro
dado geoespacial) que se pretenda utilizar na pesquisa tenha a quantidade de detalhes necessaria
para um estudo na escala desejada. Essa atencdo deve ser dada a todos os tipos de dados
utilizados, tais como: quantidade de amostras necessarias para uma interpolagéo; resolucoes de
insumos de sensoriamento remoto — sejam imagens orbitais, aéreas por avides ou drone;
levantamentos baseados em observacgdes e, ainda, ao se utilizar de mapas preexistentes, no
sentido de se analisar suas escalas de constru¢cdo. Monmonier (2008) também chama a atengéo
de como a escolha da escala pode distorcer a realidade, levando a uma ou outra interpretacéo
da realidade.

As projecOes cartograficas tambem precisam ser cuidadosamente definidas em funcéo
do objetivo do estudo (ou mesmo de uma etapa dele), uma vez que mapas em diferentes
projecdes apresentam diferentes caracteristicas e ndo devem ser usados indistintamente. Por
exemplo, se houver interesse em céalculos de areas, projecdes equivalentes devem ser
priorizadas; de forma semelhante, se o interesse for em medigdes de distancias (em direcdes
especificas), as projecdes equidistantes é que sdo recomendadas. Com a popularizacdo da
cartografia digital, é possivel fazer conversdes entre projecdes, possibilitando o uso de uma
projecdo mais adequada em cada etapa do trabalho. Para atividades de campo, o0 uso do Sistema
de Projecdo UTM (Universal Transversa de Mercator) pode facilitar o desenvolvimento das
atividades, medicOes expeditas etc., pois pode ser utilizado o Sistema de Coordenadas UTM,
que utiliza unidades métricas, ao contrario do Sistema de Coordenadas Geogréficas, que utiliza
grau, minuto e segundo como unidades, num sistema sexagesimal, o que dificulta a realizacdo
de célculos de distancia, por exemplo. Dependendo do levantamento de campo, pode ser
necessario, ainda, utilizar Coordenadas Polares, quando é necessario se posicionar por angulos
e distancias.

Outra questdo ndo menos importante, trata do uso de simbologias adequadas nos
mapeamentos, bem como sua correta interpretacdo quando se considera a leitura dos mapas. O
uso de simbolos adequados facilita a correta compreensdo do mapa, ou seja, facilita a
comunicacdo. Como paralelo, pode-se pensar no exemplo dos icones utilizados nos sistemas
operacionais e aplicativos dos smartphones, que em muito facilitam o uso e tornam mais
amigavel e natural a localizacdo do que se deseja fazer ou utilizar no equipamento. N&o se deve
perder de vista que o mapa € uma forma de comunicagdo e quanto maior a clareza e
objetividade, maiores serdo as chances de uma eficiente comunicacao.
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Da Representacéo Bidimensional ao Tridimensional

Durante muito tempo, desde os primordios da cartografia, as representacdes
cartograficas eram bidimensionais em sua quase totalidade. A representacdo das elevacdes do
terreno — quando existia — era apenas qualitativa. Essa carateristica se configurava como mais
uma limitagdo com relacdo a compreensédo das areas mapeadas e a precisdo das representacoes.
No entanto, mapas bidimensionais se consolidaram em funcéo da necessidade de simplificagcdo
do mapa e da clareza nas representacdes (HARLEY, 1989) além, € claro, das limitacdes
tecnoldgicas vigentes. O autor também chama a atencao para o fato de que estas escolhas para
a representacdo poderiam ser influenciadas por interesses diversos, questdes politicas e
culturais, em favor do poder dominante.

Com o desenvolvimento cientifico e tecnologico do final do seculo XIX e inicio do
século XX, novos equipamentos passaram a ser utilizados também na cartografia, influenciando
uma grande mudanca no cenario, favorecendo o aumento de preciséo nas medicdes e aquisi¢des
de dados em geral, o que refletiu nas representacGes dos territorios. Ainda na primeira metade
do século XX a aerofotogrametria se estabelece e, juntamente com as novas técnicas de
levantamento de campo, possibilita a producdo de mapas com geometria muito mais controlada,
com a possibilidade de representacédo do relevo de forma quantitativa, num nivel de preciséo e
exatiddo inéditos. Algumas décadas mais a frente, com o desenvolvimento da cartografia digital
e do geoprocessamento, Modelos Digitais de Elevacdo (MDEs) oriundos de levantamentos de
campo, fotografias aéreas e de imagens orbitais, inicia-se a disseminacdo de modelos digitais
tridimensionais do ambiente (GOODCHILD, 2008), possibilitando uma ampliacdo das
potencialidades da analise espacial. A representacdo tridimensional do terreno, inicialmente
limitada a aerofotogrametria classica, passa a ser mais disseminada desde a década de 1980,
através de pares estereoscopicos de imagens orbitais e, principalmente, desde o fim dos anos
2000, com a popularizacao dos drones. Novos sensores sendo disponibilizados para uso civil
de forma continua e com maior controle da geometria e a pre¢cos menores ampliaram em muito
a disponibilidade destes dados. Radares de Abertura Sintética (SAR), possibilitando a geracao
de dados tridimensionais por radargrametria e por interferometria; LiDARs (Deteccdo e
Varredura por Luz), que permitem medicdes de distancia com grande exatiddo e sistemas
eficientes de controle de posicéo e atitude embarcados em drones, possibilitam a geracéo de
grandes quantidades de dados tridimensionais com boa qualidade para os mais diversos estudos,
inclusive em areas cobertas com vegetacao.

Ainda no final do século XX, o desenvolvimento e disponibilizacdo de recursos de
Realidade Aumentada (RA) e de Realidade Virtual (RV) trouxe a capacidade de imersao
interativa nos ambientes digitais tridimensionais, sendo sua aplicacdo muito ampla, cobrindo
as mais diversas areas. Conforme Milgram & Kishino (1994) destacam, a possibilidade de
interacdo do usuario com o ambiente tridimensional de forma dindmica, integrando o mundo
fisico com o virtual, abriu um novo portal de possibilidades. Essas aplicagdes tém um potencial
muito grande na geografia, mas também em mdltiplas areas como arquitetura, engenharias,
projetos de infraestrutura urbana, treinamento em situagdes complexas através de simuladores
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etc. Como todos os dados sdo georreferenciados, sua integracdo apresenta grande viabilidade,
favorecendo desde a aquisicdo de dados precisos, sua integracao, representacao e analise, além
de permitir a construcdo de um ambiente de visualizacdo que pode facilitar a tomada de decisdes
nas mais diversas areas de monitoramento e intervencdo no ambiente, planejamento urbano,
além de treinamentos e simulaces.

Integracéo e Sinergia entre Imagens e Mapas

O uso do sensoriamento remoto como fonte de dados importante € uma realidade ha
varias décadas, e continua em curso na atualidade incorporando parte do cotidiano da populacéo
por muitos anos no futuro. Sensores em nivel aéreo tém fornecido grandes volumes de dados
para a cartografia desde o inicio do século XX, seja em aplicacdes militares ou civis, como para
a producdo de mapas de referéncia e tematicos. Desde a década de 1970, sensores a bordo de
satélites passaram a fornecer grande quantidade de dados também, ocupando uma fatia
significativa do mercado, especialmente em aplica¢cdes ambientais (CRUZ & BARROS, 2012).
Os sensores a bordo de drones passam a fornecer muitos dados, num nivel de detalhamento
inimaginavel (pixel com menos de 1 cm), especialmente a partir da metade da década de 2010.
No inicio da disponibilizacdo dos dados orbitais, havia muita limitacdo em termos de
detalhamento e de geolocalizagdo. Mas desde o comeco dos anos 2000 as imagens orbitais
passaram a ser disponibilizadas com grande exatiddo no posicionamento e se tornaram
disponiveis as imagens em alta resolugéo espacial. Este novo cenario contribuiu em muito para
que o uso de insumos e produtos de sensoriamento remoto pudessem ser ampliados tanto na
cartografia de referéncia, para a producao de cartas topograficas, quanto — e principalmente —
na cartografia tematica, apoiando enormemente na geracdo dos mais variados mapas tematicos,
tais como os de cobertura e uso da terra, de vegetacéo etc.

Para atender a estas finalidades os insumos de sensoriamento remoto precisam atender
a diversos requisitos, dependendo da aplicacdo. Alguns destes requisitos estao relacionados as
resolucdes das imagens. Crosta (1992), caracteriza os sensores em funcdo de suas resolucgdes.
A resolucdo espacial estd relacionada ao detalhamento que a imagem gerada consegue
representar, através do tamanho dos seus pixels. Estudos em escalas de grande detalhamento
costumam exigir imagens com alta resolucdo espacial, ou seja, com pixels pequenos, que
permitem a diferenciacdo de elementos pequenos no terreno. A resolucdo espectral refere-se a
quantidade de bandas espectrais e sua largura: sensores que registram dados em um maior
namero de diferentes bandas espectrais apresentam alta resolucdo espectral e sdo necessarios
para varios estudos tematicos que precisam diferenciar alvos que tém comportamento parecido
em algumas bandas espectrais, necessitando de bandas em diferentes faixas espectrais para
permitir sua identificacdo e diferenciacdo de outros alvos. A resolucdo radiométrica esta
relacionada a capacidade do sensor de registrar pequenas variacdes de quantidade de energia
que chega até ele, o que também contribui para a diferenciacdo de alvos. Sensores que podem
diferenciar mais variagdes de energia, identificado por uma maior quantidade de bits ou de tons
de cinza, sdo classificados como de alta resolugdo radiométrica. A resolugdo temporal esta
relacionada ao intervalo de tempo entre duas passagens consecutivas de um sensor em

Rev. Tamoios, S&o Gongalo (RJ), v. 21, n. 1, pags. 412-430, jan-jun. 2025. 420



R . S \ N N NN W 7 5§ S

N7 Transformacdes da cartografia no contexto da geografia
R
AN Rafael Silva de Barros, Carla Bernadete Madureira Cruz, Elizabeth Maria Feitosa

da Rocha de Souza, Felipe Gongalves Amaral

condi¢des de aquisicdo de dados sobre um mesmo local. Quanto menor o nimero de dias entre
as passagens — revisita — maior é esta resolucéo.

E importante destacar que ndo ha resolucido mais importante no geral. Para cada
aplicacdo uma delas pode ser a mais importante, mas, normalmente, a definicdo de qual sensor
usar num certo estudo seré funcdo de vérios fatores, considerando-se todas as resolucdes, alem
do custo de aquisi¢do do dado. No comego dos anos 2000, quando as imagens de alta resolucéo
espacial chegaram ao mercado, esta resolucao ficou muito popular. Mas em diversos estudos a
resolucédo espectral pode ser a mais importante, bem como a temporal. Atualmente, muitos
estudos estdo fazendo uso de séries temporais de imagens orbitais e, neste caso, a resolugdo
temporal é muito importante, pois é preciso usar uma quantidade muito grande de imagens.
Dependendo da aplicacdo, pode ser necessario utilizar imagens diarias para acompanhar um
certo fendmeno.

Apesar da caracterizagdo dos sensores como mostrado acima, isto pode ndo ser
suficiente para a decisdo por usar imagens deste sensor. Caracteristicas relacionadas a
geolocalizacdo ou a exatiddo posicional das imagens s@o relevantes em diversos estudos, com
destaque para 0s monitoramentos, para as séries temporais, para a cartografia de base. Sendo
assim, as imagens precisam ser validadas antes de sua utilizacdo. Imagens de sensores bastante
utilizados no mercado, podem merecer a confianga de usuarios em funcdo de uma grande
quantidade de estudos j& terem testado e aprovado aquele produto. Outros insumos, menos
utilizados, precisam ser testados para verificar se apresentam exatiddo compativel com o
especificado pelo PEC (BRASIL, 1984) ou PEC-PCD (EXERCITO BRASILEIRO, 2016) para
a escala alvo. Santos (2015) traz importantes contribuicdes para esse tipo de avaliagao.

Ap0s o processamento da imagem para geragdo do produto desejado, € preciso, tambem,
validar este produto. Por exemplo, se for feita uma classificacdo digital utilizando uma imagem
que tenha tido sua geometria validada, ainda € preciso verificar a exatiddo tematica do produto
gerado (por exemplo, um mapa de cobertura e uso da terra). Existem diferentes formas de fazer
isto, como visto em Vieira, Mather & Aplin (2004), e um determinado valor de exatiddao pode
indicar resultados com acertos dentro do limite esperado ou abaixo dele. Congalton & Green
(2009) apresentam valores classificados em niveis de aceitacéo.

Considerando esta série de fatores, a integracdo entre imagens e mapas pode ser de
grande valia para a geografia. A sinergia entre estes produtos possibilitam a analise e o
entendimento de fenbmenos espaciais. Os mapas contribuem com sua representacao estruturada
e ja interpretada do mundo real, enquanto as imagens possibilitam multiplas interpretaces,
representando o terreno com uma quantidade de detalhes caracterizada pelas suas resolucdes
sendo comum, ainda, oferecer uma maior atualizacdo. De acordo com Goodchild (2008), a
combinacdo desses dois recursos possibilita a geracdo de produtos cartograficos mais ricos,
agregando o que ha de melhor nos dois tipos de dados. Essa integracdo tem muito a contribuir,
também, em andlises dinamicas e preditivas que potencializam a tomada de decisdo em
diferentes escalas.
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IMPACTO DA REVOLUCAO TECNOLOGICA NA COMUNICACAO
CARTOGRAFICA PARA A GEOGRAFIA

A revolugéo digital transformou os mapas de produtos
estaticos em portais dindmicos de conhecimento, permitindo
que cada individuo explore, compreenda e participe da
construcao do mundo ao seu redor.

Geovisualizagdo: interatividade e narrativas visuais, do papel ao espago virtual.

A transi¢do da cartografia tradicional analdgica para o ambiente digital revolucionou a
forma como a Geografia, enquanto ciéncia, coleta, analisa, compreende e apresenta os dados
com referéncia espacial. Esse avango, impulsionado pela revolucao tecnoldgica, trouxe para o
campo da Geografia a possibilidade de criar mapas interativos e narrativos, que vao além da
simples representacao estatica de informacdes espaciais. O termo geovisualizagdo ganha novas
nuances com os infograficos, StoryMaps, geoportais e globos virtuais, destacando-se como
ferramentas inovadoras que tornam os dados complexos mais acessiveis e compreensiveis.

Allen K. Philbrick, em seu artigo de 1953, introduz o conceito de "visualiza¢do" na
Cartografia, enfatizando a importancia da expressdo grafica que transmite informacgdes de
forma eficiente. Ele ressalta que "o ideal de toda expressdo grafica € dizer o maximo com a
maior economia de significados”. Dessa forma, evidencia-se uma parceria promissora com a
Geografia que cresce a cada ano.

Desde entdo, a geovisualizacdo tornou-se um dominio crucial para a analise e
comunicacdo de dados geoespaciais, atuando como ponte entre a academia e a sociedade. Os
usuarios comecgaram a identificar contetdo e compreender dados complexos de forma simples
e clara. Representa uma abordagem onde a Cartografia, SIG, visualizacdo cientifica e design
gréfico trabalham juntos para apoiar uma variedade de dominios de conhecimento. A
Geovisualizacdo é o uso de representacdes visuais interativas para explorar dados geograficos
(DENG & WANG, 2017 e promover o raciocinio espacial, apoiando a analise de padrdes e
relacBes espaciais dindmicos, em oposicao aos estaticos (MACEACHREN & KRAAK, 2001).
Além disso, Slocum et al. (2009) argumentam que a interacdo com dados espaciais por meio de
ferramentas visuais € fundamental para facilitar a compreenséo e a descoberta de insights para
fendmenos complexos. De acordo com Hegarty et al. (2009), interagir com dados espaciais de
forma visual & necessario para compreensdo e obtencdo de insights sobre fendmenos
complexos. A partir disso, vemos que a geovisualizacdo ndo representa apenas mapas estaticos,
mas fornece uma experiéncia do usuario que envolve a interacdo e criacdo de dados. Além
disso, segundo Kraak & Ormeling (2010), "a geovisualizacdo de dados geogréaficos € a
transformacéo dos dados em informacéo para a tomada de decisGes em contextos sociais."

Dessa forma, 0s avangos recentes na geovisualizacdo representam oportunidades para
explorar e analisar dados espaciais em ambientes interativos, combinando eficiéncia
computacional com interfaces amigaveis ao usuario (KRASSANAKIS et al., 2023). Nesse
sentido cabe ao presente texto dar destaque a algumas ferramentas estruturantes dessa mudanga.
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Nesse contexto é possivel destacar algumas ferramentas e percursos que permitiram configurar
0 excelente desempenho observado na area como a performance de infogréficos, StoryMaps,
geoportais e globos virtuais.

Infogréaficos

Quando precisamos criar representacdes visuais de dados e informagdes capazes de
transmitir mensagens complexas de forma clara e atrativa, recorremos aos infogréficos. S&o um
meio criativo de comunicar informacdes com graficos de forma clara e rapida, deixando as
pessoas mais interessadas. A ideia central da ferramenta é integrar em uma mesma
representacdo visual textos, imagens e design grafico para trazer informacdo ao leitor e
simplificar a percep¢do de contetdos aos mais diversos publicos. A capacidade de captar a
atencdo, engajar e facilitar a memorizacgdo, traz beneficios de uso que véo além do uso
comercial ou de comunicacdo social, podendo beneficiar especialmente 0s contextos
educacionais, como no ensino de Geografia.

Segundo Akhmad et al. (2018), a historia dos infograficos remonta as pinturas rupestres
feitas ha cerca de 30.000 anos que ja representavam informac6es de maneira grafica para a
humanidade. Vemos na antiguidade, hierdglifos egipcios, datados de 3.000 a.C., introduzindo
simbolos graficos que formavam uma linguagem visual. Na Idade Média, filosofos como
Nicole d’Orseme utilizaram graficos para explicar conceitos cientificos, enquanto Leonardo da
Vinci, no século XVI, combinava ilustraces com textos para representar a anatomia humana.
No século XVII, Christoph Scheiner cria representacfes visuais que apresentam os padrdes de
rotacao solar. Posteriormente no século XVIII, William Playfair revoluciona a visualizacao de
dados com a apresentacdo de novas formas de apresentacdo focadas em graficos de linhas,
pizzas e barras. Florence Nightingale, considerada uma pioneira da enfermagem moderna e da
estatistica aplicada, adota graficos de barras e pizza (notadamente o coxcomb chart, uma
variante de grafico de pizza) para uma reflexdo sobre a mortalidade hospitalar no periodo da
Guerra da Crimeia (1853-1856). Esta criacdo, com a ajuda de imagens, demonstrou claramente
gue a alta mortalidade dos soldados estava associada a altos niveis de condi¢des precarias nos
hospitais militares da época. Mais tarde, Minard, adotando mapas mistos e organogramas,
propde uma linguagem visual inovadora para representacdo de ocorréncias historicas em
infograficos, como as consequéncias da campanha russa de Napoledo, independentemente de
sua atualidade. No século 20, Neurath desenvolveu o modelo Isotype, no qual as ideias foram
comunicadas através de icones e imagens de um integracionista elaborado para torna-lo
perceptivel ao publico. Entre as décadas de 1970 e 1990, a disseminacdo dos infograficos
tornou-se mais popular apos sua publicacdo na revista Time Magazine e no jornal USA Today,
uma boa forma de simplificar questdes dificeis para um espectador.

Com o advento da Internet e o uso de meios digitais, os infograficos tornaram-se ainda
mais populares como um instrumento confidvel para a aprendizagem. Usos atuais dos
infograficos se apresentam desde mapas de sistemas de transporte publico até slides em
apresentacgdes cientificas.
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StoryMaps

Os StoryMaps revolucionaram a forma como transmitimos narrativas geograficas e
informacGes espaciais. Representam a integragcdo entre mapas interativos, textos explicativos,
imagens, videos e outros elementos visuais como parte de uma Unica experiéncia digital, que
segundo Maceachren (2004) caracteriza a cartografia multimidia. S&o emotivos e envolventes,
tornando-se cada vez mais acessiveis a todos os publicos e faixas etarias. Permitem realizar
viagens de campo virtuais ou passeios virtuais, contar historias e narrativas sobre eventos
passados, fendbmenos espaciais ou personagens relevantes.

Criado pela empresa americana Esri, 0 conceito de StoryMap emerge ao combinar dados
espaciais com storytelling, trazendo o potencial da narrativa que conecta a dimensao espacial
as experiéncias humanas e ao contexto historico. Com isso, tornou-se possivel transformar
mapas estaticos em historias dindmicas que capturam a atencdo do publico e facilitam o
entendimento de fendmenos espaciais e ambientais (ALLEN et al., 2018). Além do StoryMap
tradicionalmente conhecido e apresentado a comunidade cientifica, pode-se destacar outros
importantes aplicativos que abordam o uso de narrativas cartograficas tais como: StoryMapJS,
Atlascine, Trippermap, Maptia, Neatline, Tripline. Esses aplicativos reforcam o aumento real
da utilizacdo dessa nova forma de expressao cartografica.

Dentre as vantagens observadas esta a capacidade de combinar dados e narrativas para
ampliar a retencdo de informagdes pelo publico (WALKER et al., 2020). Para a Geografia
destaca-se 0 uso crescente na educacao basica para apresentacao de conteddos e integracdo com
outras disciplinas, bem como na apresentacao de resultados de pesquisas.

Assim, os StoryMaps se consolidam como um recurso essencial na era da
geoinformacdo, unindo tecnologia e criatividade para contar histdrias sobre diferentes tematicas
em variados recortes geograficos. E importante pontuar que o recurso vem de uma construcao
ligada a area do jornalismo, em que cada vez mais utiliza dados e recursos geoinformacionais
para construir suas narrativas e passar de forma espacial noticias e acontecimentos.

Geoportais

O termo formal como conhecemos atualmente referindo-se a Geoportal surge pela
primeira vez em 2005, quando os pesquisadores Longley e Maguire o definem como um
ambiente web que funciona como uma porta com conexao a uma determinada Infraestrutura de
Dados Espaciais - IDE. Os Geoportais sdo capazes de centralizar e fornecer acesso aos dados
geoespaciais de diversas fontes e origens. Servem como um ponto de entrada para Usuarios
acessarem e visualizarem dados geograficos de maneira organizada e publica.
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Os Geoportais tém origem no que comumente se chama de Cartografia Web, uma
evolugdo da cartografia digital que, com o advento da Internet, transformou as formas de
representar e analisar dados espaciais. Com 0s geoportais, a interacdo com 0s mapas muda
significativamente, tanto na tangibilidade — que passa de digital para virtual — quanto no
dinamismo, permitindo atualiza¢cdes em tempo real. Como exemplo, tem-se 0s mapas volateis
e altamente dindmicos utilizados para acompanhar o transporte pablico ou transito.

Os Geoportais acompanham a necessidade da era Big Data em pensar o impacto da
descoberta, visualizacdo, processamento e armazenamento de dados e como consequéncia disso
enfrentam desafios importantes. Sobre isso cabe destacar a necessidade de aprimorar a
usabilidade e a acessibilidade dos geoportais, garantindo que atendam as necessidades de uma
ampla gama de usudrios. Outro ponto importante trata da continuidade e atualizacdo de dados
existentes nos geoportais como um desafio aos gestores e, ainda, a criacdo de novas
funcionalidades que integrem diferentes sistemas, formatos e usuarios.

Jiang et al. (2019) indica 4 usuarios fundamentais dos Geoportais ao analisar sua
complexidade e usos: (1) Apoio a projetos e aplicagdes geoespaciais especificas; (2) Adocéao
por organizagdes internacionais; (3) Agéncias Governamentais, (4) Investimentos para
propdésitos comerciais. Alguns exemplos mencionados: Geoportal Internacional INSPIRE, que
da acesso a conjuntos de dados de 34 temas dos estados-membros da Unido Europeia, ou ainda
0 Geoportal da Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais - INDE do Brasil, com dados
geoespaciais produzidos pelas mais diversas instituicbes governamentais brasileiras.

Torna-se cada vez mais comum o uso dessa forma de geovisualizacdo para a
apresentacdo de dados e resultados em diferentes areas de conhecimento. Dessa forma, muda-
se a forma de interacdo e acessibilidade dos dados, além do uso desses sistemas, subsidiando
diversos aplicativos que coordenam nosso dia a dia.

Globos Virtuais

Os Globos Virtuais sdo ferramentas de geovisualizacdo interativas que oferecem
representacdes tridimensionais da Terra (e em alguns casos de outro corpo celeste), permitindo
aos usuarios navegar por dados geoespaciais em um ambiente dinamico e visualmente rico.

Aplicacdes conhecidas como o Google Earth, NASA World Wind e Cesium permitem
a navegacdo atraves de imagens de satélite do globo, mapas topogréaficos e camadas de dados
customizados, facilitando uma experiéncia imersiva de diferentes modos para varios usuarios.
Plataformas GIS sdo usadas em diversas areas, como educacdo, pesquisa cientifica,
planejamento urbano e analise ambiental, ja que permitem que informacdes geogréaficas
complexas sejam integradas e exibidas em um formato facilmente compreensivel e
tridimensional.

Dentre as principais vantagens dos globos virtuais podemos mencionar a acessibilidade
gratuita para muitos usuarios, a capacidade de integrar multiplos tipos de dados (climaticos,
geoldgicos, histéricos, etc.) e o uso como ferramentas educacionais (um dos mais usuais). Em
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um ambiente educacional, podem ser usados para ensinar Geografia e Ciéncias da Terra de
maneira "pratica", focando nos principios de aprendizado por descoberta. Na pesquisa cientifica
e planejamento, por exemplo, globos virtuais sdo renomados para analises de cenarios e suporte
a decisdo — particularmente em estudos ambientais e monitoramento de desastres.

No entanto, eles enfrentam algumas limitagdes, e precisam aumentar a integragdo com
plataformas Big Data, além da extrema dependéncia de um bom acesso & Internet. O futuro
significara que ferramentas como essas deverdo expandir e provavelmente se tornardo mais
capazes de trabalhar com Realidade Aumentada e Realidade Virtual e em tempo real —
permitindo uma experiéncia ainda mais imersiva e detalhada. Estas sdo algumas das novas
tendéncias que podem tornar os globos virtuais ainda mais Uteis para a exploracdo e
compreensdo do mundo ao nosso redor.

Cartografia participativa/colaborativa: o papel dos usuarios na construcéo de mapas.

A cartografia participativa e colaborativa representa uma transformacéo na forma como
mapas sao produzidos e utilizados, colocando 0s usuarios como protagonistas no processo de
criacdo e validacdo de dados espaciais. Com o avanco das tecnologias digitais e plataformas
como OpenStreetMap, a democratizacdo da cartografia permitiu que qualquer pessoa com
acesso a um dispositivo conectado pudesse contribuir com informacdes geograficas. Essas
ferramentas possibilitam a coleta e o compartilhamento de dados em tempo real, ampliando o
alcance e a relevancia dos mapas para atender a demandas especificas, como mapeamentos de
desastres naturais, zonas de conflito ou comunidades sub-representadas pela cartografia oficial.
Segundo Goodchild (2007), a "geografia voluntaria” surge como uma forga coletiva poderosa,
onde usuarios comuns contribuem de forma significativa para o enriquecimento dos bancos de
dados geoespaciais.

De acordo com Souto et al. (2021), a cartografia participativa esta alinhada a Cartografia
Social, pois "0s mapas representam a visdo de mundo das populacBes locais e se tornam
ferramentas de luta e resisténcia” (SOUTO; MENEZES; FERNANDES, 2021). Exemplos
incluem o mapeamento de territorios indigenas, assentamentos informais e areas de risco
ambiental, onde o objetivo principal é atender as necessidades especificas de quem vive ou
depende diretamente desses territérios. Por outro lado, a cartografia colaborativa envolve
contribuicdes voluntarias de um puablico mais amplo, muitas vezes com pouca ou nenhuma
conexdo direta com o local mapeado. Essas contribuicbes podem ser feitas em plataformas
digitais abertas, como o OpenStreetMap, em que voluntérios adicionam dados geograficos
baseados em observac6es, imagens de satélite ou informacg6es disponiveis. A énfase esta na
quantidade, velocidade e alcance global dos dados, permitindo cobrir grandes areas ou
responder rapidamente a emergéncias, como desastres naturais.

Souto et al. (2021) definem a cartografia colaborativa como "a cartografia 2.0",
destacando que ela combina o trabalho de diversos individuos, guiados por valores e
perspectivas pessoais, para gerar mapas mais amplos e atualizados.
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Essas modalidades inovadoras na forma de mapear permitem ampliar as vozes e o
conhecimento de comunidades especificas para atender as demandas locais com acesso global.
A contribuicdo descentralizada de voluntarios, observada na cartografia colaborativa, amplia o
potencial de mapeamento e reconhecimento do espaco por meio de dados globais e acessiveis.
Aqui se observam aliados importantes para a Geografia visto que desempenham papéis
importantes para democratizar a representacao espacial e o preenchimento de lacunas deixadas
pela auséncia ou baixa oferta de dados com dimensdo espacial. Nos cabe aqui reforgar essa
importancia como pilar para os estudos da Geografia e estimular a ampliacdo de novos usuarios
e especialistas na area.

Desafios para a formacao dos gedgrafos e professores de Geografia

Apesar das transformacdes trazidas pela revolugdo tecnoldgica, 0os novos aspectos
observados na configuracdo da geovisualizacdo demandam reflexdes sobre a formacdo de
gedgrafos e professores de Geografia. E preciso pensar percursos que superem os desafios que
exigem a introducdo de novas habilidades e metodologias presentes nessa vasta era tecnologica.

Habilidades em programacéo e manuseio de dados nédo estruturados, incluindo como os
dados geoespaciais se apresentam em diferentes formatos, € uma das principais necessidades
urgentes. Isso exige que os geografos (especialmente os bacharéis) tenham um entendimento
minimo sobre ferramentas como os Sistemas de Informacdo Geogréafica, linguagens de
programacéo (como Python e/ou R) e técnicas de analise de dados que possam ser usadas para
processar volumes crescentes de variaveis disponiveis. Essa competéncia € crucial para
incorporar a dimensdo espacial na analise de questdes complexas, bem como para promover
solugdes baseadas em evidéncias.

Além disso, a reintegracdo da dimensdo espacial na educacdo torna-se um grande
desafio. Para os professores de Geografia, isso significa aproveitar o poder de tecnologias como
globos virtuais, StoryMaps e geoportais para ajudar os alunos a se envolverem e entenderem
melhor as questdes geograficas contemporaneas complexas de forma cada vez mais interativa
e interdisciplinar. Isso exige pensar e refletir sobre a organizacdo curricular da Geografia
permitindo integrar metodologias ativas e ferramentas digitais no processo ensino -
aprendizagem. Os alunos devem perceber o quanto a Geografia € o elo central que pode unir,
em uma mesma tematica ou atividade, diferentes areas de conhecimento no processo.

Por fim, a necessidade de renovar a formacéo de gedgrafos e professores para enfrentar
os desafios da revolucdo tecnoldgica precisa ser reexaminada. Ela destaca que instituices
educacionais devem revisar continuamente seus cursos para incluir geotecnologias, ciéncia de
dados espaciais e 0 uso de inteligéncia artificial na analise geografica. Também deve ser uma
prioridade treinar aqueles que ja estdo na area, promovendo cursos rapidos de atualizacdo e
oficinas praticas que unam teoria e préatica. Portanto, os gedgrafos e professores estdo prontos
para combinar inovacdo com compreensdo espacial. Esses precisam de estimulos e
aperfeicoamento constante para que se mantenham sempre atualizados frente as novas
tecnologias.
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CONSIDERACOES FINAIS

A cartografia e a geografia compartilham uma relacéo intrinseca e complementar na
compreensdo e representacdo do espaco. Ao longo de sua trajetéria, a cartografia tem
materializado o conhecimento espacial, traduzindo-o em representacbes visuais que
possibilitam analises, planejamentos e tomadas de decisdo, que apoiam as analises geograficas.

No passado, essa relacdo foi marcada por esforcos para explorar, delimitar e
compreender o mundo, com mapas que refletiam as visdes de mundo e 0s contextos
sociopoliticos de suas épocas. No presente, com a expansdo tecnoldgica, a cartografia
transforma informacdes espacializadas em ferramentas interativas e dindmicas, como mapas
digitais, que representa uma forte democratizacdo do acesso a dados e avangos cientificos. A
evolucdo dessa ciéncia reflete, assim, as transformacdes sociais, politicas e tecnologicas das
sociedades contemporaneas, que embasa de forma mais sua forte relagdo com a ciéncia
geogréfica.

No futuro, as possibilidades oferecidas por tecnologias emergentes, como inteligéncia
artificial, big data e realidade aumentada, prometem revolucionar ainda mais a forma como
representamos e analisamos 0 mundo. Contudo, os desafios éticos e sociais também se
intensificam, demandando reflexdes criticas sobre inclusédo, justica social e 0 uso responsavel
dos dados, trazendo a importancia do embasamento espacial e a necessidade da compreensédo
do espaco.
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