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Resumen

El grupo de investigadores del Nuciate, a través de este mddulo, se propone desarrollar un modelo
bidimensional -anal6gico- que orientard la concepcion de un disefio digital en tres dimensiones
(maqueta electrénica) para una regién que se denomina Médio Vale do Rio Paraiba do Sul, Estado
de San Pablo, Brasii, cuya érea!constituye la tematica del trabajo y sera debidamente abordada por
los estudios del nucleo.

Se frata de una animacion de mapas en diferentes escalas, donde se asocian la estructuracién de la
red urbana regional con la configuracion del sistema de vias de comunicacion terrestres, definido
entre los siglos XVI y la primera metad del siglo XX. Se presenta un modelo analitico apoyado en
datos cronologicos, aspectos histéricos y fisicos -espacio natural- elementos fundamentales a ia
comprension de la dindmica urbana, objeto tematico interdisciplinar que permitié la investigacién y
accion conjunta de procedimientos de andlisis de este trabajo.

Para editarse y construir la sequencia de mapas animados del demostrativo, usamos dos tipos de
herramentas: los principios de la cartografia temética, aplicados al soporte digital; y la interpolacién
para determinar las scluciones graficas, histéricamente provables, considerando las imposiciones de
los factores geograficos y las conjunturas histéricas, maniputados a partir de modelos numéricos.

El sistema sera desarrollado, considerando inicialmente la edicién de una home page en ¢l site de la
UNIVAP, cuja direccién en la Internet es:  http//iwww.univap.br/~tunel y posteriormente en GIS,
utilizando el soffware Regis de la Autodesck.

Introducao

Parte-se de uma constatagéo critica: os estudos historicos, especialmente aqueles dedicados a
urbanizagdo, se ressentem de u;ma expressdo gréfica compativel ao tratamento do tema em termos
historiograficos.

Se por um lado é rarc encontrar mapas nos estudos historicos, torna-se ainda mais raro, encontrar
mapas eficientes, ou seja, que utilizem corretamente as propriedades intrinsecas a esta linguagem.
E o pior, ndo parece ser um mal que atinge apenas aos historiadores, 140 presos & interpretacdo de
documentos verbais, exprimindo-se via de regra através desta mesma linguagem. Até mesmo
geografos e arquitetos, tdo afetos a expressdio grafica, mapas, plantas, desenhos e graficos,
cometem flagrantes deslizes ao veicularem produtos graficos com solugdes distantes do dominio das
variaveis visuais. :
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O fato é explicave! devido & recente divuigagdo dos estudos sobre a questdo. Na Franga esla
preocupagdo se formaliza na metade dos anos 50, quando Jacques Bertin (1986) empreenqe novas
orientagdes a Cartografia Temdtica através do Laboratorie de Cartographie na Ecole Pratique des
Hautes Etudes. Entre nds, brasileiros, foi somente a partir dos anos 70 & 80 que os gedgrafos,
cartografos e historiadores, que se especializaram no assunto estagiando no exterior, na Franga
principalmente, criaram focos de divulgacio dos principios de constru¢do grafica de uma imagem
rmonossémica.

Considerando que 0 NUCIATE, Nucleo de Estudos de Ciéncias Ambientais e Técnicas Espaciais, se
propde a estudar a dindmica urbana no Médio Vale do Rio Paraiba do Sul, Estado de S&o Paulq,
Brasil, valendo-se dos recursos da tecnologia digital, torna-se imprescindivel a este grupo produzir
inicialmente uma revisio bibliogrfiﬁca que contemple 0s itens necessarios a elaboragdo de um
madelo bidimensional, que num segundo momento, orientard a concepgéio de um modelo digital em
trés dimensdes {maquete eletrdnica) para Vale do Rio Paraiba do Sul, area tematizada pelos estudos
do Nicleo.

Escolheu-se como tema central alguns dos principais fatores do processo de urbanizagdo, no caso,
aqueles que, ja representados e estudados pela bibliografia, proporcionassem dados para se elaborar
uma cole¢do cronolégica de. mapas. Tal colegdo, devidamente integrada, permitira a animagio
(edig8o seqilencial), ou a consulta especifica sobre um determinado periodo.

A animagdo grafica permite criar, através do movimento, um modelo dindmico da transformacgio do
espago natural em espaco urbano, facilitando a compreensio do fenémeno, por sua vez, dindmico
também.

1. Por uma Histéria Grafica da Urbaniza¢do Regional

E necessario primeiramente caracterizar 0 uso das imagens nos estudos histériograficos sobre a
urbanizagdo, em especial o mapa. Este elemento que no caso de um narrativa histérica, corresponde
a questdo, onde, situando o objeto de estudo. Tempo e Espago sdo conceitos e dimensdes muito
caros a percepgao {feitura) e & narrativa tecida pelo historiador.

O mapa constitue-se na possibilidade de espacializar processos histdricos, dando conta da dimensao
fisica dos fen6menos. Neste sentido, pode-se tomar um modelo gréfico como uma descrigdo fisica
do objeto estudado. Situagdo que] torna mais desconcertante a constatagio de que a maioria dos
autores ngo utilizam mapas, por mais tosco que seja, e nerm mesmo soterrado 1a nas Ultimas péginas
do volume, como via de regra acontece,

Né&o se trata de adotar o provérbio popular “uma imagem vale por mil palavras’, mas compreender
sua particularidade enquanto discurso. Ou melhor, seu potencial expressivo quando € integrada a
narrativa historiografica. Gréficos, ilustragfes e mapas quando ndo sdo construidos utilizando as
variaveis e propriedades visuais, além de dificultar a compreensdo, acabam comprometendo a
qualidade do trabalho como um todo.

Considera-se que a tecnologia digital permite a atualizagio de uma vasta discussao sobre 0 uso das
finguagens visuais nas ciéncias humanas. Afinal, faz parte da pesquisa, considerar que o resultado
devera ser veiculado e absorvido por um piblico, especialistas ou nao, devendo se considerar a
linguagem a ser adotada {recursos apropriados), uma vez que a compreensdo da mensagem esta
diretamente relacionada aos meios e técnicas empregados.

Em relagdo ao uso de mapas pode-se distinguir os estudos historicos sobre a urbanizagdo, grosso
modo e para o0s objetivos imediatos deste trabalho, em dois grupos: a) estudos sem mapas
(visualizagdo espacial) e b) estudos com mapas.

Nédo se pode confundir mapas com ilustragdes, esquemas, croquis, reprodugdes fotograficas de
plantas e cartografias. Quando ha referéncia & mapas, fala-se de construgbes georreferenciadas,
estando embutidos ai, 0s conceitos cartograficos de escala, orientacdo, tipo de projecdo, etc. Um
mapa € elaborado a partir de estudos apropriados, podendo ser da prépria lavra do autor, ou por ele
apenas concebido, neste caso, de$enhado por um terceiro. Enfim, & um produto que representa com
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rigor cartografico as conclusdes de tais estudos e, muitas vezes, funciona como uma espécie de
sintese visual. '

Tal consideragéo implica propor trés tipos de pesquisas graficas, considerando a .impor'lér.\ci.a deste
frabathos para a compreensfio do objeto de estudos, no caso a abordagem interdisciplinar do
processo de urbanizagio no Médio Vale do Paraiba:

1. desenhar os mapas (fazer interpretagfes visuais) para os estudos que ndo os produziram;

2. andlise critica de mapas desenhados, implicando em re-desenho, elaboracio de novas versfes ;

3. estudos para a elaboragio de mapas inexistentes sobre aspectos ndo contemplados, tomando por
base as interpolagdes feitas a partir dos dados disponiveis.

Excetuando o primeiro item, (mapels criados para estudos que néo 0s produziram originalme_n?e), 0s
dois dltimos tipos de pesquisas graficas, integram o mesmo processo de uma leitura histérica qa
urbanizagéo regional, através das técnicas de Computagio Grafica e dos conceitos da Cartografia
Tematica.

i

2, Representagéo dinamica dos fatores de urbanizagdo no contexto da cartografia tematica

Segundo Joly (1990), a Cartografia Temdtica preocupa-se com a representagdo grafica dos
fendmenos localizdveis de qualquer natuteza e de suas correlagbes. Disso se depreende que os
mapas tematicos sdo inumeraveis, pois eles abrangem tudo aquilo que apresenta algum aspecto de
reparticdo no espaco atual, passado ou futuro.

A superficie da Terra estd em constante transformacdo, nada nela é imutavel. A cartografia pode
sugerir essas mudangas, seja qual for a escala temporal na qual elas se produzam. A dificuldade
consiste em representar em um plano imével os deslocamentos que se fazem no espago ou as
transformagées que se sucedem no tempo. Nestes termos, trata-se de sugerir uma cinematica com o
auxilio de documentos estdticos, sem sacrificar a precis&o ou a legibilidade (Joly, 1990).

“Tendo em vista a complexidade da realidade a ser considerada, e levando-se em consideragio dois

aspectos fundamentais - tempo e espago, é que surge a necessidade de se abordar a questdo
metodologica da sistematizagdo da dindmica de transformacbes.

A representagfio grafica como Iingjagem de comunicagdo visual de cardter monossémico niio pode
ficar alheia as preocupagdes com & transformacio do meio ambiente, devendo participar mediante a

. »tonfecgdo de documentos cartograficos que transcrevam a realidade atual, comparando-a com as
- ‘condi¢des que haviam no passado, alertando assim, para conseqiiéncias futuras.

Martinelii (1990), enfatiza que é inadmissivel, por exemplo, o gedgrafo da atualidade menosprezar o
papel dos mapas quando prega uma Geografia com a clara finalidade, ao ser critica, de servir ao
progresso social. Segundo Martinelli (1996), ndo se poderia mais aceitar mapas como meras
ilustrag@es, que desempenhem um papel decorativo, bastando para isso deixar de conceber ¢ mapa
como um cédigo. Abandonar o dominio das convengdes, onde o mais importante consiste em exaltar
a relagdo entre o signo e o significado, e passar a conceber o mapa como um sistema semioldgico
monossémico, que dispensa completamente qualquer convencgio. Passa-se, assim, ao dominio do
raciocinio légico (Martinelli, 1996).

Neste raciocinio, exalta-se a relag&o entre os significados dos signos. Ndo ha convengles, fazer esta
Cartografia significa mostrar a diversidade pela diversidade visual: a ordem pela ordem visual e a
proporgao pela proporgéo visual; e transgredir esta regra bésica significa que estaremos realizando
uma comunicagio enganosa (Bertin, 1973, 1977; Bonin, 1975; Martinelli, 1990, 1991, 1994). Esta
corrente tedrica é fundamentada no paradigma semiolégico, de cunho estruturalista, que associa a
Cartografia a Linguagem da Representagdo Gréafica destinada a vista (Martinelli, 1994).

A tarefa essencial da representagio grafica é a de transcrever as trés relagbes fundamentais entre
objetos por relagdes visuais de mesma natureza, sem ambiglidades. Para Bertin (1978), tebrico
fundador desta corrente, a representa¢do grafica coloca, tanto o emissor quanto o receptor, como
atores diante dessas trés relagﬁesl fundamentais entre conceitos previamente definidos, as quais
deverdo ser transcritas por relagdes visuais de mesma natureza, conforme o esguema abaixo, onde
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. Espacialmente o fenémeno se
quantidade de elementos através de certo percurso, dotado de cerlo sentido e dire¢do, num intervalo

0 ator ou seja, redator gréfico e Jusuério participam da mesma agido. Ambos desejam descobrir a
informacg&o contida nos dados. As variagbes visuais relacionadas 3 mancha visivel serao exploradas
pela variagdo de tamanho, valor, granulagio, cor; orientagéo e forma (Bertin, 1986). ‘

Ator < trés relagdes (=,0, Q)
; # relagbes de diversidade/

similaridade

O: relagdes de ordem

Q: relagbes de proporcionalidade

Esquema da comuﬁicacéo monossémica (Fonte: Bertin, 1978)

No campo da Cartografia Tematica, a Cartografia coloca 4 disposigao das ciéncias que a requisitem
uma série de modos de representagio para mostrar aspectos qualitatives, ordenados € quantitativos
de seus objetos de estudo com dimensédo espacial. Podendo-se empreender uma apreciacéo do
ponto de vista estatico ou dindmico, sendo que a manifestagdo dos fendmenos pode se dar em
forma pontual, linear ou zonal (Martinelli, 1988 e 1991).

Nas Representagdes Dindmicas, a prética mais comum para se construir a nogdo de dinamisme é o

_confronto de varias edigdes de um mesmo tipo de mapa, numa seqiiéncia temporal. O tempo e ©

espaco sdo dois aspeclos impossiveis de serem dissociados e fundamentais da existéncia humana.
As representagbes dindmicas devem traduzir a dindmica social que produz o espaco geografico ao
longo do tempo. Este dinamismo dos fenémenos pode ser transcrito pelas variagdes quantitativas ou
pelas sucessivas transformagdes Lc:\os estados de um fenémeno no tempo, em um mesmo espago.

anifesta através de um movimento, desfocando determinada

de tempo especifico (Martinelli, 1991).

Conforme Martinelli (1996), uma critica comumente feitas aos mapas é a que eles nio tém a
capacidade de representar a fluidez do mundo atual. E ym desafio mostrar a permanente mudanga
da realidade a qual se opera para se acomodar as novas exigéncias do modo de produgio
hegeménico. A proposta deste trabalho de se usar Mapas Animados procura superar esta
desvantagem. :

Conforme Joly (1990), para exprimir uma verdadeira evolugdo de fendmenos no tempo, uma
seqiéncia de transformagies num mesmo sentide, 0 melhor meio é cartografar as situagdes
sucessivas realizadas no decorrer do tempo. Estabelecem-se mapas sinéticos do estado real das
coisas, conforme um periodo de tempo tdo breve quanto possivel, dependendo da versatilidade do
fendmeno. Cuidadosamente datados e montados em séries, esses mapas podem ser comparados
por superposicdes em suportes transparentes, por justaposicdo, como nas histérias em quadrinhos,
por chamadas simultdneas ou sucessivas no monitor de video, como num desenho animado, porém
com a localizacdo geografica concreta.

A introdugio da informética e da cartografia por computador permite concretizar e ampliar essa
tendéncia, surgindo como o meio de agrupar e tratar as informagGes, bem como o meio de visualizar
tanto as etapas do raciocinio quanto o resultado final de uma pesquisa. “E por mais sofisticado que
seja o computador, ele nada mais € do que uma ferramenta. A intefigéncia reside na concepgio do
mapa” (Joly, 1980).

3. Fatores do processo de urbanizagio a serem representados no modelo digital

De acordo com Le Coq (1969), tem-se que o processo de urbanizacdo do Vale do Paraiba esta
intimamente ligado 4 dinamica da vida econémica, distinguindo-se quatro fases histéricas:

a) devassamento, sec. XVil:
b) ciclo do ouro, sec. XVIII;
) ciclo do café, sec. XIX;
d) industrializago, sec. XX.



A rede de cidades que configura atualmente a regido valeparaibana, estrutura-se a partir de
condicionantes impostas por um espago natural, muito caracteristico; um rio correndo por um vale
formado por duas serras. Uma, a Serra do Mar, situada entre o rio e o Oceano Atlantico. A outra, a
Serra da Mantiqueira, entre o rio e 0 planalto que carateriza o interior do continente. Numa das
extremidades, a cidade de S&o Paulo, na outra, o Rio de Janeiro, as duas maiores areas
metropolitanas brasileiras, com mais de 25 milhfes de habitantes.

Qutra condicionante para o aparecimento dos ndcieos urbanos s&o as vias de comuhicacdo,
relacionadas diretamente aos meios de transporte utilizados nas quatro (4) fases apontadas acima,
(Reis Filho, 1968). Tem-se ao longo dos Ultimos 400 anos, a continua re-organizagdo da rede urbana
em fungado da introducgio de I‘IOVE‘S tecnologias, fazendo com que desaparegam ou surjam novas
cidades.

Diante da impossibilidade de considerar o muitiplos aspectos presentes na estruturagdo urbana e
regional, elegeu-se alguns fatores, minimamente necessdrios para a representagdo do processo de
urbanizagio através de-uma seqiiéncia de mapas animados, a ser desenvolvido futuramente,

Relevo

Hidrografia

Cobertura vegetal x areas de cultivo

Ntcleos urbanos (mancha urbana)

Divisdo politica-administrativa (municipios)

Populagao

Vias de comunicagdo: navegacgdo, trilhas, estradas, ferrovias e rodovias.

Neste trabalho, que é um estudo preliminar, enfatizar-se-4 a relagfio entre as vias de comunicagao
terrestres e o desenvolvimento urbano, entre 0 Sécule XVIl e a primeira metade do Século XX.

4. Uso de Modeios Digitais de Elevagao e Mapas Animados

O estudo da evolugéo da urbanizacio e rede de transportes no Vale do Rio Paraiba do Sui pode ser
melhor compreendide se for feito um Modelo Digital de Elevagéo, DEM, da regido, contribuindo para
a avaliagdo de seu desenvolvimento historico. Inserindo-se 0s dados a intervalos reguiares, é
possivel fazer uma animagdo, 0 que facilita enormemente a compreensio deste fendmeno.

A construgdo deste modelo com irltewaios de tempo regulares, propiciara a geragdo de um mapa
animado da regido em estudo. No entanto, isto apresenta grandes dificuidades pela inexisténcia de
dados em intervalos regulares. A solugdo adotada pelos autores é interpolar os dados existentes, de
modo que as lacunas sejam preenchidas por dados interpolados que representem a situacdo vigente
ha época adequada, procedendo-se a seguir, sua animacgio.

A interpolagéo tem que ser feita matematicamente (Foley et al., 1992), porém garantindo que as
vias de comunica¢do passem por pontos geograficamente vidveis e na época certa. Como ndo ha
como definir um interpolador que faga este trabalho automaticamente, os autores desenvolveram um
meétodo que minimiza a intervengdo humana, porém garante que os pontos ou linhas interpolados,
sejam confirmados pelo historiador, pelo gedgrafo, pelo ecélogo..., além do matematico.

Devido a fato de que os dados existentes ndo foram colhidos com a geracio de DEM’'s em vista,
este fato representa uma dificuldade adcional. Os dados schre os fatores de urbanizagio a serem
considerados, ndo estdo igualmente espagados no tempo e nfo procedem de fontes homogeneas,
portanto, devem sofrer um tratamento adequado para sua insergdo no modelo, afinal a dindmica
urbana, é regida por aspectos naturais x sécio-culturais e ndo através das vias indicadas pela
interpolagdo matematica.

Os dados acima forma interpolados matematicamente (Foley et al., 1992), ap6s passar pela
confirmagdo da equipe. Esta confirmagdo depende do conhecimente do terreno, onde o DEM
desempenha papel fundamental, e da histaria local, que indica as rotas mais provaveis e tendéncias
da época. Mesmo com estes cuidados ndo ha a garantia de que os valores interpolados espelhem a
realidade, porém acredita-se que corp os cuidados tomados as discrepancias sejam minimizadas.
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4. Consideragoes finais,

Neste trabalho pretende-se mostr*r o procedimento e os principios que orientam o uso adequado de
mapas animados e Modelos Digitais de Elevagdo acoplados aos fendmenos sécio culturais que
representardo o desenvolvimento histérico da da urbanizagho relacionada a rede de transportes
terrestres no Médio Vale do Paraiba. Este fendmeno complexo e de dificil interpretagio, pode ser

mais facilmente compreendido por meio destes recursos.

No entanto, Martinelli (1996} adverte que deve-se ter cuidado na utilizagdo da animacgio por
computador, ou entdo, estar-se -ia saindo do dominio da Cartografia em dire¢io ac dominio da
comunicagdo polissémica, dominio da representagio grafica caracteristica dos dominios da arte. E
claro também que ¢ uso de mapas inadequados pode produzir efeitos contrarios aos pretendidos
inicialmente,

Fara se construir bons mapas tematicos, mapas para se ver e ndo para se ler, deve-se estar
consciente do seu poder de comunicagdo visual, e considerar seu valor cognitivo, para tanto, deve-
se compreender como se da o processc de comunicagio e aprender a empregar correlamente esta
linguagem.

O uso de técnicas de computagao gréfica e da cartografia tematica aplicados aos estudos histéricos
da urbanizagdo, deve ser estimulado, sendo sua abordagem, necessariamente realizada por uma
equipe multidisciplinar emn que o papel de cada um dos especialistas é fundamental.
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