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APRESENTACAO

ciéncia cartogréfica, nas tltimas décadas, apresentou um

desenvolvimento exponencial com o uso da computagao.

A disseminacdo das geotecnologias possibilitou uma nova

fronteira do conhecimento, retirando a cartografia dos muros
académicos e a inserindo em novos contextos e em novas lutas. A
internet € um propulsor para a disseminacdo dos dados cartograficos
e para a aproximacdo da sociedade a essa ciéncia.

2

O processo de popularizacdo da cartografia é um passo
importante, pois desmitifica essa ciéncia a medida que ela ganha uma
nova dimensao dentro da sociedade contemporanea. Na atualidade,
os mapas fazem parte do cotidiano das pessoas divulgando e
disseminando informacdes. Entretanto a falta de conhecimentos
basicos sobre a cartografia pode gerar uma documentacao de baixa
qualidade, influenciando a cognicdo do usuadrio final e interferindo na

comunicacao cartografica.

Cartografia em recortes aborda de forma simplificada os
principais pontos referentes ao conhecimento cartografico, além de
trazer uma importante reflexao sobre o poder dos mapas na sociedade.
O livro é dividido em duas partes: a primeira trata dos pontos
referentes ao conceito da cartografia, a divisdo da ciéncia cartografica,
as bases cartogréficas e ao uso das geotecnologias na construcao do
conhecimento cartografico; a segunda trata do poder e ideologia que
0s mapas carregam consigo, bem como um aprofundamento sobre
a cartogréfica social, o mapeamento participativo e as lutas sociais e
étnicas travadas por meio da cartografia no reconhecimento territorial

de comunidades étnico-tradicionais.

O primeiro capitulo apresenta o conceito de cartografia e

contextualiza a histéria dessa ciéncia ao longo dos séculos, desde a




Sanmy Silveira Lima

pré-histéria até os dias atuais. O texto exemplifica como a cartografia
evoluiu junto com as necessidades da humanidade em conhecer e
representar o espaco geografico. Vale ressaltar que a tltima segdo
desse capitulo apresenta as tecnologias computacionais de machine
learning, big data e computacdo em nuvem para a cartografia, sendo

essa a nova fronteira do conhecimento cartografico.

O capitulo dois constata que entender a forma da Terra é
essencial para sua efetiva representacdo em qualquer documento
cartografico. Atendendo as necessidades crescentes por precisao
dentro das ciéncias cartograficas, a geodésia se apresenta como uma
ciéncia que estuda as formas e dimensdes da Terra, visando estabelecer

as caracteristicas geométricas do globo.

Os campos de atuacdo da cartografia sdo demarcados no
capitulotrés. Tais dreas de aplicagdo ou atuagao exercem um importante
fator organizacional. Inicialmente, a cartografia foi classificada em
duas &reas: a cartografia sistematica e a cartografia tematica. Durante
o final da década de 1990, diversos pensadores defenderam a inclusao
de uma nova drea, a cartografia social, que vai além das técnicas e

métodos estatisticos para entender a sociedade e o territério estudado.

A comunicacdo cartogréfica e seus conceitos sdo trabalhados
no quarto capitulo, sendo de grande importancia para o entendimento
do processo de identificagao e selecdo das informacdes cartogréficas.
Nesse capitulo também sdo exploradas as convencdes cartograficas e

a simbologia associadas.

O quinto capitulo trata das bases cartograficas, seus desafios e
possibilidadesnacontemporaneidade. Nesse capitulosdoapresentados
os principais componentes das bases cartograficas e como eles tém se

transformado no processo de informatizagao da cartografia.
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O sexto capitulo trata dos sistemas de projecdo cartografica.
O texto expde os conceitos de distorcao e a classificagdo das projecdes
com o intuito de guiar os usudrios a minimizar as distor¢des em seus
produtos cartograficos. O sistema UTM é destacado nesse capitulo, ja

que é o mais empregado no Brasil.

O sétimo capitulo trata de importantes geotecnologias
empregadas em conjunto com a cartografia. As geotecnologias sdo
ferramentas capazes de identificar o comportamento espacial dos
fenomenos geograficos fisicos ou humanos e gerar informagodes
georreferenciadas sobre eles. Nesse contexto, sdo apresentados os
conceitos e aplicagdes do geoprocessamento, sensoriamento remoto e

cartografia digital.

A modelizacao grafica ou geografica é introduzida no oitavo
capitulo, sendo apresentada como um instrumento de visualizagao de
informacoes geograficas. O surgimento dessa técnica se da por volta da
década de 1980, com os estudos de Brunet. Esse pesquisador formulou
os conceitos de coremas e coremaética, e os aplicou ao planejamento
territorial. Atualmente a modelizacdo ou coremética é amplamente

utilizada no ensino da geografia.

O nono capitulo elabora importantes consideracdes sobre
o poder e a ideologia no campo da cartografia. Esse capitulo é
embasado pelas formulagdes tedricas de Foucault, Claval e Chaui, que
posteriormente sdo trabalhados por Harley e Harvey, que identificam

que o poder e aideologia sao dispositivos disciplinares espacializantes.

No décimo capitulo é apresentado um breve relato sobre a
cartografia geografica critica, destacando que a ciéncia cartogréfica
tem escapado ao controle das elites que exerceram a dominagdo
sobre ela por centenas de anos. Nessa se¢cao do livro, é visto que o

conhecimento cartografico vem tomando novas dimensdes a medida
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que surgem novas praticas de mapeamento e um olhar critico ao que

ja foi proposto, assim a cartografia ndo disciplinada ganha forma.

A cartografia social e o mapeamento participativo sdo
discutidos no pentltimo capitulo, em que é visto todo um panorama
sobre esse ramo da cartografia que emergiu no final da década de
1990. Um importante destaque desse capitulo é a apresentagdo das
principais ferramentas do mapeamento participativo, bem como
o conceito das oficinas de cartografia social. A cartografia social e o

mapeamento participativo ddo suporte a uma nova forma de mapear.

O ultimo capitulo desse livro apresenta um panorama sobre a
cartografiaeaslutassociaiseétnicas, destacandoumcontexto detensoes
e conflitos em que a cartografia geografica critica e a cartografia social
estdo direcionando a construcdo de um conhecimento integral sobre
as relagGes entre o territério e as comunidades étnico-tradicionais. As
novas formas de mapear tém norteado uma série de medidas ptblicas

para o reconhecimento do direito a terra dessas comunidades.

O Autor.




CAPITULO 1

UM BREVE HISTORICO DA
CARTOGRAFIA
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1.1 INTRODUCAO

e acordo com Erwin Raisz (1962; 1969), a histéria dos

mapas é tdo antiga quanto a prépria humanidade,
tendo em vista que a confeccdo dessas representagdes antecede a
escrita textual. Fica evidente que, ao longo dos séculos, as técnicas
de producdo dos documentos cartograficos foram aprimoradas,
passando de representagdes entalhadas na pedra para mapas
gerados e visualizados em ambiente computacional. De acordo
com Menezes e Fernandes (2013), sempre existiu uma preocupagao
com o detalhamento e aperfeicoamento das feicdes representadas
em detrimento da epistemologia e da pesquisa cartogréfica. Logo, é
necessario explicitar que a Cartografia coexiste contida na intersegao

de trés esferas: a ciéncia, a técnica e a arte (Tyner, 1992).

Cada uma das esferas foi descrita de forma sucinta por
Menezes e Fernandes (2013). A esfera da técnica foi descrita como uma
dimensao da cartografia comprometida com a precisao e acuracia das
representagdes, tendo como ponto de partida os esforcos militares
para a obtencdo da topografia dos campos de batalha. A esfera da
ciéncia foi caracterizada pele seu comprometimento com a formulagao
de teorias estabelecidas para solucionar os problemas cartograficos,
preocupando-se com a disseminacdo do conhecimento espacial. A
ciéncia cartografica estd estruturada em elementos como a linguagem
cartografica, a modelagem cartografica, a comunicagao cartografica, e
o gerenciamento, processamento e visualizacdo de dados geoespaciais.
De acordo com Dent (1985; 1999), a esfera da arte estd sedimentada
na habilidade do cartégrafo em sintetizar os varios ingredientes
envolvidos no processo de abstragdo, organizando-os em um todo que

facilite a comunicacao das ideias.
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Visto que a cartografia é uma conjuncdo entre a ciéncia, a
técnica e a arte, é importante conhecer a evolucao de seu conceito.
Epistemologicamente, a cartografia ¢ uma palavra que derivada do
grego e do latim, sendo criada em 1839 pelo historiador Visconde
de Santarém. A cartografia foi inicialmente descrita como a ciéncia
que trata da concepgcao, estudo, producao e utilizacao de mapas. Ao
longo do tempo, o termo cartografia foi ganhando novos significados
a medida que os elementos, as fungdes e 0s processos que a compdem
se tornaram mais complexos. Hoje em dia, um dos conceitos mais
aceitos é o da Associagdo Cartografica internacional (ICA), bem como
o conceito de Fraser Taylor apresentado em 1991 em forma de artigo

para a revista The Cartographic Journal.

A ICA (1992) indica que a cartografia é a arte, ciéncia e
tecnologia da construcdo de mapas, juntamente com seus estudos
como comunicacdo cientifica e trabalhos de arte. Para Taylor (1991),
a cartografia é uma ciéncia que trata da organizagao, apresentacao,
comunicagao e utilizacdo da geoinformagao, sob uma forma que pode
ser visual, numérica ou tétil e inclui todos os processos de preparagao
e elaboracdo dos mapas, bem como o estudo de sua utilizacdo e
meios de representacdo em todas as suas formas. Sendo esses os
dois conceitos mais utilizados na literatura. Conforme apresentado,
a cartografia evoluiu junto com as necessidades da humanidade em
conhecer e representar o espago geografico. A partir deste momento

serd abordado um histérico sobre a cartografia para compreendermos

o seu papel na evolucdo da sociedade.
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1.2 UM BREVE HISTORICO DA CARTOGRAFIA

1.2.1 As representacdes cartograficas pré-historicas

As  representacdes  cartograficas  pré-histéricas  sdo
representacdes graficas de espacos geogréficos criadas por povos
que viveram antes do desenvolvimento da escrita (Joly, 1990). Essas
representacdes sdo valiosas evidéncias arqueoldgicas que ajudam os
pesquisadores a entenderem como os grupos pré-historicos percebiam

e interagiam com o mundo ao seu redor.

A principal representagdo desse periodo sdo as pinturas
rupestres (Raisz, 1969; Joly, 1990; Menezes; Fernandes, 2013). Essas
pinturas retratam cenas de caca, animais, paisagens e rotas de
migracdo de grupos pré-histéricos. Embora ndo sejam mapas no
sentido moderno, essas representacdes fornecem pistas sobre como
as comunidades viam seu ambiente. E importante observar que
essas representacoes cartograficas pré-historicas sao frequentemente
abstratas e simplificadas, refletindo a compreensdao limitada que
as protocivilizagdes tinham do mundo ao seu redor, com foco em

caracteristicas geograficas essenciais para sua sobrevivéncia.

1.2.2 Os mapas da antiguidade

De acordo com Menezes e Fernandes (2013), com a formagao
das primeiras civilizagdes, o conhecimento cartogréfico adquire uma
maior importancia, deixando de desempenhar apenas um papel
pratico e passando a embutir um valor simbélico, que representa o

poder e o dominio de alguns grupos.

Um dos mapas mais antigos conhecidos data de 2.500 a.C.

e evidencia feicdes geograficas da Mesopotamia, além de incluir a
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indicacdo de pontos cardeais para a localiza¢do. Tal mapa foi gravado

em argila.

1.2.2.1 Os Chineses e Egipcios

As civilizagdes chinesa e egipcia também se utilizaram de
mapas, ndo somente para a localizagdo, mas também como forma
de demarcar recursos naturais (fontes de agua, minas de ouro) e
fronteiras. Essas civilizagdes criaram por meio dos mapas maneiras
efetivas de fixar impostos, além de utiliza-los como armas estratégicas
em batalhas.

A literatura (Raisz, 1962; 1969; Joly, 1990, Menezes;
Fernandes, 2013) indica que a civilizacdo egipcia dominava a técnica
de triangulacdo, que consiste na determinacdo de distdncias por
meio da matematica. Com essa técnica, os egipcios desenvolveram a
agrimensura, o cadastro e o mapeamento, logo sao responsaveis pela

criacdo dos primeiros mapas teméticos.

1.2.2.2 Os Gregos e Romanos

Ainda na antiguidade, de acordo com Raisz (1962; 1969),
0os gregos e romanos deram um grande impulso a cartografia,
influenciando a elaboracdo de mapas tal qual sdo vistos hoje. Para
a literatura (Joly, 1990; Robinson et al., 1995), os gregos foram os
percussores dos primeiros elementos basicos, como o equador, os

tropicos, os meridianos, os circulos polares e os paralelos.

De acordo com Menezes e Fernandes (2013), na Grécia a época
de Aristoteles, a Terraja erareconhecida como esférica pelas evidéncias
da diferenca da diferenca de altura de estrelas em diferentes lugares

e até mesmo pela hipotese de ser a esfera a forma geométrica mais
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perfeita. Os avangos incluiram o sistema de longitude e latitude e a

divisdo do circulo em 360° para as representacdes terrestres.

Os gregos também realizaram estimativas quanto ao tamanho
da Terra obtidas mediante a observacgdao angular do Sol e das estrelas.
Um expoente dessa época foi Ptolomeu, o qual escreveu dois tratados
importantes paraocampo dasciéncias da terra. O tratado “Geographia”
é tido pela literatura como a base da cartografia cientifica e expressa
uma discussdo sobre o conhecimento geogrédfico do mundo greco-

romanao.

Os romanos realizavam extensos levantamentos do seu
império por meio dos instrumentos e conhecimento grego, logo os
mapas romanos tinham como principal objetivo expressar a visdo do
espago conquistado. De acordo com Robson et al. (1995), os romanos
usavam a cartografia para fins praticos, como exemplo a Tabua de

Peutinger.

1.2.3 A Cartografia na Idade Média

Segundo Raisz (1969) e Joly (1990), a Idade Média se iniciou
no século V, com a queda do Império Romano do Ocidente, em 476, e
terminou no século XV, com a tomada de Constantinopla pelo Império
Otomano, em 1453. Durante esse periodo, houve um retrocesso no
desenvolvimento da cartografia. Para Menezes e Fernandes (2013),
esse foi um periodo dominado pelo sentido cristao do sobrenatural
e do divino. A Igreja Catolica, por varios séculos, influenciou todos
os campos do conhecimento, interferindo também na forma de se

representar a Terra.

A literatura (Raisz, 1969; Joly, 1990; Robinson et al., 1995)
afirma que na Idade Média os mapas mais caracteristicos eram os

chamados “Orbis Terrarum” (T/O), que dividia o mundo em trés
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partes, a Asia, a Africa e a Europa, sendo elas delimitadas pelo Mar
Mediterraneo e pelos rios Nilo e Don. Durante a Alta Idade Média, o
conhecimento dos gregos ficou guardado pelos 4rabes e bizantinos e
foi ap6s a queda de Constantinopla que esses estudiosos migraram e

levaram o seu conhecimento cartografico para a Europa.

1.2.4 A Cartografia no Renascimento

O Renascimento foi um periodo marcado pela redescoberta
dos classicos pelos europeus. Nessa época, também se inicia o ciclo
das grandes navegagdes. De acordo com Joly (1990), os navegadores
ja contavam com grandes inventos como o astroldbio e a btssola,

permitindo ao homem explorar rotas mais longas em alto-mar.

Menezes e Fernandes (2013) indicam que nesse periodo foi
desenvolvido um sistema de projecdo cartografica para aplicacoes
nduticas que continua sendo utilizado, atribuido a G. Kremer e
conhecido como Mercator. De acordo com a literatura da area, foi a
partir do Renascimento que as representacdes comecaram a ganhar
uma visdo eurocéntrica, j4 que a Europa detinha o poder sobre as
descobertas territoriais.

1.2.5 A Cartografia no Iluminismo

O periodo que compreende o Iluminismo corresponde ao
final do século XVII e se estende por todo século XVIII, num contexto
marcado pelo desenvolvimento das escolas de cartografia e navegacao.
Foi nessa época que surgiram as primeiras triangulacdes elaboradas
por franceses e italianos, estabelecendo um modelo matemaético-

geométrico mais preciso de representagao da Terra.

Na Europa, cresce a preocupacdo com o rigor cientifico

dos levantamentos cartograficos. De acordo com Raisz (1969), os
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pesquisadores europeus comecam a utilizar corretamente a geodésia, a
topografia e a astronomia no desenvolvimento de mapas. E importante
salientar que nesse periodo o Sistema de Projecdo de Mercator foi

atualizado.

1.2.6 A Cartografia nos séculos XIX e XX

De acordo com Menezes e Fernandes (2013), foi nos séculos XIX
e XX que fatores como o aperfeicoamento da litografia, da fotografia, da
impressao em cores e o incremento de técnicas estatisticas promoveram
a aceleracao do desenvolvimento da cartografia. O advento do avido
também foi significativo para os estudos cartograficos, pois tornou

possivel o desenvolvimento da fotogrametria.

ApobsaSegunda GuerraMundial ecom osurgimento dacorrida
espacial, diversos equipamentos eletronicos foram confeccionados
auxiliando a determinagao de distancias, aumentando a precisao das
observagdes bem como arapidez nasua execugdo. Nessa época, além do
aviao, foram utilizados novos tipos de plataformas imageadoras para
obtencao de informacdes, como os radares e os satélites de observacao

da Terra, com seus sensores pancromaticos ou multiespectrais.

Foi no século XX que a utilizagdo do papel vem sendo
substituida pelo armazenamento computacional. A introdugdo dos
computadores abriu uma nova fronteira com o Sistema de Informagdes
Geograficas (SIG), em que o usudrio pode elaborar, analisar, editar

e armazenar informacdes em bancos de dados, sendo o mesmo o

responsavel por sua veracidade.
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1.3. A FRONTEIRA DO CONHECIMENTO PARA A
CARTOGRAFIA E AS GEOCIENCIAS

Atualmente a cartografia e as geociéncias lidam com as

técnicas de machine learning (ML), big data e computacdo em nuvem,

que tém se destacado como catalisadores para aprimorar a analise
e interpretagdo dos dados geoespaciais. Essa interseccao entre a
cartografia, as geociéncias e as tecnologias da ciéncia da computagao
estdo revolucionando a forma como percebemos, compreendemos e
utilizamos as informacdes geogréficas e cartograficas. Esse processo
de obtencdo e analise de informacOes estd associado aos softwares
SIG com cédigo-fonte livre e a linguagem Python que permitem a
construgao e disponibilizagdo de médulos especificos para a insercao
das técnicas avangadas de ciéncias da computacdo na cartografia e nas

geociéncias.

1.3.1 Machine learning, big data e computacao em nuvem
para a cartografia e geociéncias

O machine learning (ML) é uma &rea da inteligéncia artificial
que se concentra no desenvolvimento de algoritmos e modelos capazes
de aprender padrdes e tomar decisdes a partir dos dados. Em vez de
serem explicitamente programados para realizar tarefas especificas,
os modelos de ML sao treinados usando dados para melhorar seu
desempenho ao longo do tempo. O aprendizado ocorre por meio da
identificacao de padrdes, permitindo que o sistema faga previsdes ou

tome decisdes com base em novos dados.

O termo big data refere-se a conjuntos de dados extremamente
grandes, complexos e variados, que ultrapassam a capacidade das
ferramentas tradicionais de gerenciamento e processamento de dados.

O big data é caracterizado pelas dimensdes dos “trés Vs” (3Vs) —
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volume (volume massivo de dados), velocidade (velocidade rapida de
geracao de dados) e variedade (diversidade de tipos e fontes de dados).
Os desafios do big data incluem armazenamento, processamento

eficiente e andlise para extrair informacdes desses dados.

A computacdo em nuvem envolve a entrega de servicos de
computagdo, como armazenamento, processamento e aplicativos, por
meio da internet. Logo, o usudrio ndo depende de recursos locais.
A computacdo em nuvem permite o acesso a recursos escalaveis e
flexiveis de maneira sob demanda. De acordo com Chee e Franklin
Jr. (2013), esse tipo de computacdo proporciona uma infraestrutura
agil para atender as necessidades varidveis de processamento e

armazenamento de dados.

O campo das geociéncias e da cartografia tem se beneficiado
significativamente da aplicacao de técnicas de machine learning. Trés
abordagens distintas merecem destaque: classificacdo e regressao
para analises geoespaciais; agrupamento e segmentagao de geodados;
e o uso de redes neurais artificiais e aprendizado profundo na

fotogrametria e no sensoriamento remoto.

As redes neurais artificiais (RNAs) e o aprendizado profundo
(deep learning) revolucionaram a andlise de dados geoespaciais,
especialmente na fotogrametria e sensoriamento remoto. As RNAs,
inspiradas pelo funcionamento do cérebro humano, sdo capazes
de aprender e entender representacdes complexas nos dados. Em
fotogrametria, RNAs podem ser empregadas para a elaboracdo de
cartas topograficas automaticas de precisao, bem como na reconstrugao
tridimensional precisa de objetos a partir de imagens aéreas. O
aprendizado profundo utiliza redes neurais com multiplas camadas
para extrair automaticamente caracteristicas hierarquicas, sendo
fundamental na interpretacdo de imagens e dados orbitais, auxiliando

o cartoégrafo nos processos de construcao de mapas.
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A intersecdo entre big data e computacdo em nuvem tem
desempenhado um papel fundamental na transformacdo das
geociéncias, cartografia, fotogrametria e sensoriamento remoto.
Essas duas areas das ciéncias da computacdo permitem a analise

eficiente de grandes volumes de dados e a realizacdo de tarefas

computacionais intensivas. A aplicacdo dessas tecnologias enfrenta
desafios especificos, enquanto oferece solugdes inovadoras para lidar

com dados geoespaciais e imagens de alta resolucao.

Os dados fotogramétricos e de sensoriamento remoto estdao
crescendo em volume e variabilidade, criando desafios para a analise
e interpretacdo. As imagens de alta resolugdo geram quantidades
massivas de informagdes que exigem processamento intensivo
e armazenamento eficiente. Além disso, os dados geoespaciais
frequentemente provém de diversas fontes, o que aumenta a
complexidade da integracio e analise (Fitz, 2008). E nesse ponto
em que as técnicas de big data sdo postas em prética, otimizando o
processamento, o armazenamento e a andlises dos grandes volumes
de dados. No entanto, lidar com esses desafios requer infraestrutura

computacional que hoje ainda é deficiente no Brasil.

Nesse cenario, a computacdo em nuvem emergiu como uma
solucdo para enfrentar os problemas relacionados ao big data nas
geociéncias e na cartografia. Plataformas de computagdo em nuvem
oferecem solugdes escaladveis e flexiveis que permitem o processamento
eficiente de grandes volumes de dados sem a necessidade de
investimentos em infraestrutura local. De acordo com Chee e Franklin
Jr. (2013), a computacdo em nuvem fornece a possibilidade de
colaboragdo entre pesquisadores e profissionais de diferentes partes

do mundo.

Diversos servigos de nuvem oferecem ferramentas especificas

para andlise geoespacial. Esses servicos incluem maquinas virtuais
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otimizadas para processamento de dados, bancos de dados geogréficos,
ferramentas de andlise de imagens e servicos de ML. Plataformas de
codigo aberto, como o Open Geospatial Consortium (OGC), também
tém trabalhado para promover a integracdo de solucdes baseadas em

nuvem nas préticas de geociéncias e cartografia.

1.3.2 Softwares SIG com c6digo-fonte livre e a linguagem
Python

Os Sistemas de Informacdes Geograficas (SIGs) tém sido
uma das mais revoluciondrias e exitosas tecnologias introduzidas
nas ultimas décadas (Fitz, 2008). Software livre é uma forma de
construcdo e disponibilizacdo de programas de computador onde
o codigo-fonte do programa é disponibilizado. O uso do SIG e da
linguagem de programacao Python tém desempenhado um papel
crucial na integracdo das técnicas de machine learning, big data e
computacao em nuvem no contexto geoespacial. Essa integracao entre
ferramentas e tecnologias permite uma abordagem eficaz para lidar

com a complexidade dos dados cartograficos e geoespaciais.

Os SIGs livres estao ao alcance de toda populacao para as mais
diversas aplicagdes. Para a literatura (Fitz, 2008; Jensen, 2009; Moraes
Novo, 2010) quanto maior a complexibilidade dos SIGs maior sera a
complexibilidade das organizacoes da tecnologia da informacado. Ao
longo dos anos diversos softwares livres foram sendo criados por

entidades governamentais ou organizagdes sem fins lucrativos, como
¢é o0 caso do SPRING e do QGIS.

O SPRING é um software desenvolvido pelo Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE). Possui versdes multiplataforma,
sendo capaz de suportar grandes quantidade de dados. O QGIS é um
software open source, com interface simples e amigavel, podendo ser

usado em diferentes sistemas operacionais. Esse software se destaca
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por ter a possibilidade de criar extensdes e ferramentas a partir da

confeccao de scripts em linguagem Python dentro do préprio software.

A integracao de técnicas de machine learning com SIGs livres
possibilita a automagao de processos de andlise de imagens obtidas por
sensores orbitais e aéreos. A linguagem Python, devido a sua facilidade
de uso e a abundancia de bibliotecas especializadas, é frequentemente
escolhida como a ferramenta para implementar algoritmos de ML.
A integracdo das técnicas computacionais ao SIG oferece uma ampla
gama de possibilidades. Os SIGs livres podem se beneficiar do poder de
processamento em nuvem para lidar com grandes volumes de dados

e andlises complexas. Além disso, as técnicas de ML e big data podem

aprimorar a precisdo das analises, permitindo uma interpretacao mais
detalhada dos dados.
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2.1 INTRODUCAO

Arepresentagéo da Terra é um dos principais objetivos da
cartografia. Para Raisz (1962; 1969), as representacoes
cartograficas sdo tdo antigas quanto a prépria humanidade, tendo em
vista que a confeccdo dessas representagdes antecede a escrita textual.
A histéria da cartografia mostra o conhecimento crescente do ser
humano e da sociedade em ralacao ao espago terrestre e nos indica
que o conhecimento cartografico foi utilizado pelas sociedades como
forma de poder. Logo, conhecer a forma da Terra e saber representa-la

sao um dos pilares da cartografia (Joly, 1990).

Na antiguidade, os gregos e romanos deram um grande
impulso a cartografia, influenciando a elaboracdo de mapas tal qual
sdo vistos hoje. Para Menezes e Fernandes (2013), foram os gregos
que assentaram a cartografia em bases matematicas, permitindo a
construcao do conhecimento sobre a forma da Terra e elaborando os

primeiros sistemas de coordenadas.

22 CONHECENDO E RETRESENTANDO A FORMA DA
TERRA

Como visto na introdugao desse capitulo, representar a forma
terrestre é um dos pilares da cartografia. Joly (1990) afirma que ainda
hoje organismos internacionais apresentam diversas atividades ligadas
ao assunto, como é o caso da Associagdo Cartografica Internacional
(ICA).

Historicamente, as civiliza¢des utilizaram as representacdes
cartograficas, nao somente para a localizacdo, mas também como
forma de demarcar recursos naturais (fontes de d4gua, minas de ouro e

outros minérios) e fronteiras. Joly (1990) indica que até o século XVII o
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principal objetivo da cartografia foi precisar a imagem global da Terra

a medida que foi sendo descoberta.

Ainda no século XVII, as necessidades da guerra e da
administracdo publica exigiram mapas precisos e com um nivel de

detalhamento maior, sendo esse o inicio da cartografia sistematica.

Menezes e Fernandes (2013) indicam que as operacdes topograficas e
geodésicas se aperfeicoaram ao longo do tempo, principalmente com
o advento do computador, dos satélites e dos softwares de modelagem

que registam representagdes da Terra quase que fidedignas.

2.2.1 A forma da Terra

Para Fitz (2008), Menezes e Fernandes (2013), entender a
forma da Terra é essencial para sua efetiva representacao em qualquer
documento cartografico. Os mesmos pesquisadores afirmam que
a forma e a dimensdo da Terra devem ser bem estudadas, pois
influenciam todas as operagdes que envolvam o posicionamento sobre

a superficie terrestre.

Atendendo as necessidades crescentes por precisdo dentro
das Ciéncias Cartograficas, a Geodésia se apresenta como uma ciéncia
que estuda as formas e dimensdes da Terra, visando estabelecer
as caracteristicas geomeétricas do globo, bem como seu campo

gravitacional e gravifico (Fitz, 2008; Saraiva; Tuler, 2014).

2.2.1.1 O Geoide e o Elipsoide

Na literatura (Joly, 1990; Fitz, 2008; Menezes; Fernandes,
2013; Saraiva; Tuler, 2014), a forma da Terra é definida pela superficie
topografica e pela superficie dos mares, sendo totalmente irregular
e Unica, ndo existindo figura ou definicdio matemética capaz de

representd-la sem alguma deformacdo. A ideia da Terra esférica
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remonta a época dos gregos, os avancos cartograficos realizados neste
periodo também indicaram que a Terra deveria ser achatada nos
polos. Fato esse comprovado no final do século XVII por Issac Newton
e seu modelo teérico de equilibrio hidrostatico. Com base nos estudos
de Newton, diversos pesquisadores chegaram a conclusdo de que a
superficie da Terra é complexa para permitir sua representacdo em
um modelo perfeito, seja geométrico ou fisico.

Com o avancar da ciéncia geodésica, os pesquisadores
chegaram a um consenso de que a forma da Terra seria tnica, e a
denominaram de geoide, que significa a forma prépria da Terra. Em
uma visao mais completa, o geoide pode ser definido pela superficie
fisica ao longo do qual o potencial gravitacional é constante e a diregao
da gravidade é perpendicular. A caracterizacdo do geoide ndo é
matematica, porém fisica, em cada ponto da superficie terrestre. Sua
definicao é afetada pelas anomalias geofisicas, ou seja, pela estrutura

das massas terrestres.

2

Sabendo que o geoide é uma superficie indefinida
matematicamente, as reducOes feitas a ele seriam inconsistentes,
portanto, para o mapeamento de grandes dreas seria necessario
considerar uma figura regular geométrica e matematicamente
definida, o elipsoide de referéncia ou revolugdo. Ainda vale ressaltar
que o relacionamento entre o geoide e o elipsoide geram um angulo de

desvio vertical que em determinados estudos deve ser considerado,

pois alteram as medidas obtidas por um aparelho geodésico.
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3.1 INTRODUCAO

No decorrer do século XIX e inicio do século XX, conforme
o aumento da demanda por mapas para fins especificos
foram criadas, diversas institui¢des que se dedicavam a elaboragao
dos documentos cartograficos, tanto com propdsitos gerais quanto
especificos. Para Joly (1190), Menezes e Fernandes (2013), a maior
parte dos paises possui organizacdes dedicadas a elaboracdo de mapas
para a mais diversas finalidades. Os autores também relatam que
os avancos tecnolégicos nos processos de producdo e comunicagdo
cartografica levaram a necessidade de se dividir a cartografia em areas

de aplicacao.

As areas de aplicacdao da cartografia exercem importante fator
organizacional. Inicialmente a cartografia foi classificada em duas
areas, a cartografia sistematica e a cartografia tematica. Durante o
final da década de 1990 até a primeira década dos anos 2000, diversos
pensadores defenderam a inclusdo de uma nova drea, a cartografia
social que vai além das técnicas e métodos estatisticos para entender a
sociedade e o territério estudado (Acserald et al., 2008; 2013).

3.2 A PRODUCAO CARTOGRAFICA E A DIVISAO DA
CARTOGRAFIA

Para Menezes e Fernandes (2013), assim como para Raisz
(1962; 1969) dividir a cartografia é uma tarefa tdo complexa quanto
classificar os tipos de cartas e mapas. De acordo com a literatura da
area, a produgdo cartogréfica estd ligada a um conjunto de principios
e normas técnicas que estabelecem os procedimentos para a recolha e

o tratamento das informagdes geograficas.

Esse conceito é usualmente utilizado para a caracterizacdo de

duas das trés classes cartograficas, sendo elas a cartografia sistemaética
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e a cartografia tematica. De acordo com Acselrad et al., (2008, 2013),
a cartografia social se utiliza de mapeamentos sociais/ participativos,

que nao se predem as amarras técnicas para reconhecer um territorio.

3.2.1 A cartografia sistematica

Para Menezes e Fernandes, no livro Roteiro de cartografia, a
cartografia sistematica é definida pela precisdo das medicdes para
a confeccao dos mapas. Essa drea da cartografia se preocupa com a
chamada cartografia de base e procura representar com perfeicao
todas as feicOes de interesse sobre a superficie terrestre, ressalvando a

penas a escala de representacao.

De acordo com E. Raisz, no livro Cartografin Geral, o
levantamento preciso, normalmente, utiliza o apoio da fotogrametria,
da geodésia e da topografia. Seus produtos sdo denominados mapas
base ou mapas gerais ou mapas de referéncia. Para E. Raisz, o
documento cartografico mais utilizado da cartografia sistematica sao
as cartas topograficas que muitas das vezes servem de base para a
cartografia tematica.

3.2.2 A cartografia tematica

A cartografia tematica é uma cartografia que realiza um
inventario, analise ou sintese dos fendmenos humanos ou fisicos,
geralmente pautada por técnicas ou métodos estatisticos. Para Menezes
e Fernandes, em obra ja citada, um dos grandes trunfos da cartografia
tematica é poder representar qualquer fendémeno fisico ou humano,

desde que ele tenha distribuicao espacial.

Para M. Martinelli, no livro Cartografia Temitica: cadernos de
mapas, os mapas tematicos nao apresentam o mesmo posicionamento

preciso ou rigor da cartografia sistematica, no entanto nao é possivel
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negligenciar uma correta apresentacao da ocorréncia e da distribuigao
da informacdo geogréfica no mapa. Joly, em seu livro A Cartografia,
ressalta que o mapa tematico é um produto da combinacao do mapa
base, oriundo da cartografia sistematica e de um tema que se queira

mapear.

A preparacao dos mapas teméticos envolve uma apresentacao
eficaz por meio das técnicas estatisticas, dos simbolos qualitativos e/
ou quantitativos e dos métodos de generalizacdo, culminando em
uma comunicagado cartogréfica simples e direta para o usuario final.
Menezes e Fernandes, no livro Roteiro de Cartografia, atirmam que
a cartografia tematica esta subdividida conforme sua abordagem
e finalidade de mapeamento em trés vertentes: a cartografia de

inventdrio, a cartografia analitica e a cartografia de sintese.

A cartografia de inventario é definida por um mapeamento
exclusivamente qualitativo, ou seja, estabelece um levantamento
qualitativo dos elementos representados no mapa. Esse tipo de

cartografia é eminentemente posicional e responde as questdes de
cunho normativo.

A cartografia analitica emprega uma profusdo de andlises
estatisticas simples ou complexas, sendo ela uma cartografia
quantitativa. Essa cartografia busca a classificacdo, ordenacao e
hierarquizacdo dos fendmenos a serem representados, permitindo a
analise de um tnico fendmeno ou de um conjunto de fendmenos no

tempo-espaco.

A cartografia de sintese é a mais complexa, pois demanda
profundo entendimento do tema abordado. Essa cartografia leva
em conta representacdes de correlacdo, funcao ou interligacdo dos
fendmenos estudados. A cartografia de sintese permite analisar inter-

relacOes e estabelecer novas informagoes sobre as dindmicas envolvidas
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por meio das analises qualitativas e quantitativas, ou seja, fundindo
varios documentos cartograficos em uma dnica representacdo por

meio das técnicas de agrupamento, cruzamento, unido diferenca etc.

3.2.3 A cartografia social

A cartografia social preenche uma lacuna deixada pelas outras
vertentes da cartografia. Acselrad (2008) afirma que a cartografia social
vem ganhando forca e orientando discussoes e debates internacionais
sobre os povos e as comunidades tradicionais muitas vezes omitidas
ou marginalizadas no estudo cartografico. Para Acselrad (2008),
a cartografia social preenche um espaco de luta e valorizacdo do

conhecimento tradicional espacial.

A cartografia social se utiliza de mapeamentos sociais/
participativos, que nao se predem as amarras técnico-estatisticas e
acrescentam legitimidade ao territério plural, polissémico e aberto
das comunidades e grupos étnico-raciais. Os mapas aqui realizados

sdo esbocos de uma memoria coletiva que podem representar uma

paisagem fisica ou cultural.
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4.1 INTRODUCAO

e acordo com a literatura, os mapas sao abstracdes

do mundo real (Menezes; Fernandes, 2013). Logo, os
fendbmenos do mundo real sdo identificados e selecionados pelo
cartéografo e depois sdo transformados em convencbes por uma
simbologia associada e transcritos nos mapas, que, por sua vez é
visualizado e interpretado pelo usudrio final. Segundo Simielli (2007),
esse processo gera uma linguagem cartogréfica que a cada dia se torna

mais notdria e importante para a utilizagdo dos mapas.

A comunicagdo e a linguagem cartogréfica dependem da
informacao a ser transmitida. Assim, é necessario explanar os conceitos

de informagao geografica e cartografica e suas diferentes naturezas.

4.2 A COMUNICACAO CARTOGRAFICA

De acordo com a literatura (Simelli, 2007; Fitz, 2008; Menezes;
Fernandes, 2013; Saraiva; Tuler, 2014), a comunicagdo cartogréfica
parte do principio de que a linguagem cartografica é praticamente
universal. Logo, um usudrio com uma base de conhecimentos sera
capaz de traduzir e interpretar um documento cartografico sob

qualquer forma que ele seja apresentado.

Nesse sentido, a comunicagdo cartografica é analisada a partir
do tripé: cartégrafo, mapa e usudrio final, sendo essa a teoria geral da
comunicacao cartografica exposta por Robinson e Petchenik (1977). A
fonte de informacao basica desse processo de comunicacao é o mundo
real, codificado pela simbologia grafica bidimensional gerada pelo

cartégrafo e impressa no mapa ou visualizada em ambiente digital
(Martinelli, 2003).

38




CARTOGRAFIA EM RECORTES

De acordo com Menezes e Fernandes (2013), o mundo real, o
cartégrafo e o usudrio representam trés realidades distintas, como se
fossem conjuntos separados. Assim, quanto maior a intersecao dessas

realidades, mais préximo se chegard ao mapa ideal.

Estudos posteriores (Tyner, 1992; Dent, 1999) afirmam que
o modelo de comunicacdo cartografica envolve quatro elementos
distintos, além dos ja citados (o cartégrafo, o mapa e o usudrio): ha
a insercao do tema. Esse quarto elemento é amplamente utilizado na

cartografia tematica.

E importante ressaltar que em qualquer uma das etapas da
comunicacdo cartografica pode ocorrer ruidos, tanto por parte do
profissional habilitado quanto por parte do usuario. Os ruidos podem
ser atribuidos a varios fatores, mas o mais comum é a escolha dos
métodos cartograficos empregados para transmitir a mensagem
(Board, 1975). Assim, o usudrio cria uma versdo distorcida do modelo
de mundo real elaborado pelo cartégrafo, culminando na falha da

comunicacao cartografica.

4.3 A LINGUAGEM CARTOGRAFICA

De acordo com Simielli (2007), é notéria a importancia dos
mapas na atualidade. Logo, o trabalho do cartégrafo deve ser baseado
nas necessidades e interesses do usudrio dos mapas, fundamentando
a importancia da criacdo de uma linguagem cartogréfica que seja

eficiente para que o mapa atinja os objetivos a que se propoe.

Nesse contexto, é imprescindivel que o profissional
habilitado seja capaz de manipular as informacdes sobre o mundo
real, generalizé-las e transformé-las em informacoes cartogréficas. O
mapa como meio de comunicacdo sera eficiente quando o processo da

linguagem cartogréfica nao sofrer nenhum tipo de interrupgao, tanto
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na transmissao quanto para a leitura e consumo (Simelli, 2007; Tyner,
1992).

A linguagem cartogréfica adquire importancia a medida que
o cartografo realiza a observacdo seletiva da realidade (mundo real) e
esta produz um efeito informativo no cartégrafo, que por meio de sua
cognicdo transforma o modelo multidimensional (mundo real) numa

forma intelectual de informagao por meio de simbolos.

Para Simielli (2007), os mapas sao veiculos no processo de
comunicacdo, mediante os simbolos cartograficos. Assim, é preciso
apresentar a informagdo adequadamente. Para o entendimento
da linguagem cartografica, é necessario destacar a importancia da
semiotica, que, de acordo com a literatura (Raisz, 1969; Robinson;
Petchenik, 1977; Robinson et al., 1995; Martinelli, 2003; Simelli, 2007), é
a ciéncia geral de todas as linguagens, mas especialmente dos signos.
O signo, por sua vez, é algo que representa o seu proprio objeto e ele
s6 € um signo se tiver o poder de representar esse objeto, colocar-se no
lugar dele, e entdo representa-lo de um certo modo e com uma certa
capacidade (Simelli, 2007). O signo s6 pode representar seu objeto
para um intérprete em sua mente (espago cognitivo), onde sera gerado

outro signo com o mesmo significado.

O signo possui dois importantes aspectos: o significante e o
significado. O significante constitui o aspecto material (concreto) do
signo, sendo legivel ou audivel. O significado é o aspecto conceitual
e imaterial do signo. Para Simielli (2007), o plano significante é o da
expressao e o plano do significado é o do contetido. Esses dois aspectos
culminam na significagdo que seria o produto da relacdo entre o
significante e o significado. Dessa relagdo, deriva-se que o signo é
sempre arbitrario e seu significado é estabelecido por uma convengao.

Logo, o signo é representativo, ocupando o lugar das coisas e ndo nas
coisas (Simelli, 2007).
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4.3.1 A Leitura de mapas

A literatura (Raisz, 1969; Robinson; Petchenik, 1977; Robinson
et al., 1995; Martinelli, 2003; Simelli, 2007; Menezes; Fernandes, 2013)
afirma que o sucesso do uso dos mapas repousa na sua eficcia quanto

P

a transmissao das informagodes espaciais. Entretanto, é importante

atentar-se a subjetividade da percepcao da informacao cartografica,
uma vez que diferentes leitores obtém diferentes tipos de informagao

a partir do mesmo mapa.

Kolacny (1977) apresentou em seu trabalho uma profunda
preocupacgao com a leitura dos mapas, focando o retorno a realidade
mapeada. Kolacny (1977) apresentou todas as circunstancias que sao
envolvidas no processo de leitura dos mapas, tais como: as condigdes
externas, processos psicologicos, habilidades e propriedades,
conhecimento e experiéncia interesses e objetivos, que agindo no
“contetido da mente do usudrio” (cognigdo), permite um retorno a
“realidade” por meio da “realidade do usuério”, a qual coincidira com

a “realidade do cartégrafo”.

A partir da obra de Kolacny (1977), Sanchez (1981) concluiu
que existem trés diferentes niveis de leitura cartografica: elementar,
intermedidria e complexa. O nivel elementar é aquele no qual se
percebe uma quase perfeita correspondéncia biunivoca entre a
unidade territorial e seu valor numérico especifico. Para Simielli
(2007), esse nivel elementar é um verdadeiro inventério estatistico,
no qual a percepcao da informacdo ndo exige nenhum processamento
mental mais elaborado. Os niveis de leitura intermediério e complexo
funcionam de modo gradativamente oposto ao nivel elementar,
onde os dados sdo submetidos a diferentes niveis de processamento,
pretendendo possibilitar visdes sintéticas complexas resultantes das

caracteristicas e tendéncias assumidas pelo fendmeno representado.
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A leitura de mapas se torna mais complexa a partir do
momento em que se passa a trabalhar com uma grande quantidade
de varidveis especializadas, onde sdo obtidos mapas ilegiveis para os
usudrios, em fungdo de sua complexidade. Logo é necessario destacar

o trabalho de Bertin (1976) sobre a leitura de cartas.

Bertin (1976) divide os mapas e cartas em dois conjuntos
“cartas para ver” e “cartas para ler”. As “cartas para ver” se referem as
percepgdes visuais instantaneas, ou seja, a significagdo da imagem. As
“cartas para ler” necessitam da cognicao do usudrio para a gerar um
dado ou resposta. Logo, as “cartas para ler” dificultam a comparagao
com outras cartas ja que ndo apresentam resposta visual concreta.
De acordo com Simielli (2007), assim é percebida a importancia do
cartdgrafo na elaboracdo dos mapas, pois ele entende a importancia
da comunicacao e leitura cartografica, moldando os produtos para se

tornarem “cartas para ver”.

4.4 INFORMAQAO GEOGRAFICA E INFORMACAO
CARTOGRAFICA

A informagdo geogrédfica com proposito cartografico pode
ser definida, de acordo com Menezes e Fernandes (2013), como
toda informacdo de natureza, fisica, biolégica ou social que possua
relacionamento com um sistema de referéncia sobre a superficie
terrestre cujo uso e representagdo influenciem os aspectos culturais,
sociais, pessoas e econdmicos da atividade humana. Para os mesmos
autores, a informacdo cartografica deve ser entendida como a
informacdo contida no mapa, sendo ela estritamente cartogréfica
(paralelos, meridianos etc.) ou a representacdo de informacdes
geograficas apds o devido processo de transformacado, que permitira

que ela seja representada em um mapa.
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A ciéncia geogréfica trabalha com informacdes de diversas
naturezas, mas nem todas as informagdes geograficas possuem
identidade espacial. Assim, aciéncia cartogréfica s é capaz de trabalhar
com as informacdes geograficas que possuam posicionamento espacial
para que a construcdo do mapa e a comunicacado cartografica atinjam
seus objetivos.

O processo de transformacao das informagdes geograficas em
informacoes cartogréficas envolve basicamente trés transformacoes:

geométrica, projetiva e cognitiva.

As transformacdes geométricas correspondem aquelas que
posicionaram os sistemas de coordenadas terrestres e do mapa e
relacionaramotamanho domapaasuperficieterrestre. A transformagao
projetiva é caracterizada pelo processo de transformacdao do mundo
real, tridimensional, para uma representacdo bidimensional plana.

Por sua vez, as transformagdes cognitivas envolvem a modelagem

grafica do mundo real pelo cartégrafo.







CAPITULO 5
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5.1 INTRODUCAO

e acordo com Martinelli (2003), a elaboragdo de um

mapa para a geografia se insere em um contexto que
envolve a busca do conhecimento e o esclarecimento sobre um
problema geografico que afeta a sociedade e suas relacdes. Logo, o
usudrio necessita de dados sobre esse problema geografico, bem como
uma base cartografica para ser o plano de fundo de referéncia para
acomodar a espacializagao dos dados respeitando os aspectos da

cartografia sistematica.

Para Menezes e Fernandes (2013), a cartografia sistematica
é definida pela precisdo das medigdes e procura representar com
perfeicdo todas as fei¢des de interesse sobre a superficie terrestre. Os
levantamentos realizados na cartografia sistemética utilizam como
apoio a fotogrametria, a geodesia e a topografia (Raisz, 1969; Joly,
1990; Martinelli, 2003). Esse ramo da cartografia se preocupa com as
bases cartogréficas (mapas-base) e tem como principal documento os

mapas topograficos.
5.2 AS BASES CARTOGRAFICAS

Fitz (2008), Menezes e Fernandes (2013), afirmam que a
cartografia sistemética e consequentemente as bases cartograficas
lidam com aspectos especificos como: sistemas geodésicos, sistemas

de coordenadas, escala, simbolizacdo e legendas.

Atualmente, de acordo com Martinelli (2003) e Fitz (2008), a
base cartografica e os dados geogréficos estao intimamente interligados
pelo Sistema de Informacoes Geogréficas (SIG) e pela internet. Para
os autores, ambos sdo vistos como arquivos digitais e sua escolha e
organizagdo é o ponto de partida para a andlise do espago geografico
e posterior confeccao de mapas tematicos.
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5.2.1 A forma da Terra

Num primeiro momento, se faz necessario entender a forma
da Terra para a sua efetiva representacdo em qualquer documento

cartografico. Ao longo da histéria, diversas observacoes foram

realizadas e levantaram diversas hipdteses quanto a forma da Terra
(vide Capitulo 2). Para Fitz (2008), os conceitos mais aceitos sdao o de

geoide, elipsoide e elipsoide de revolucdo.

Na literatura, o conceito mais apresentado é o de elipsoide,
em que a forma terrestre é achatada nos polos. Essa representagao
matematica é gerada pela rotacdo de uma elipse em torno de um de
seus eixos. O geoide, segundo Fitz (2008), é definido pela superficie
tisica ao longo da qual o potencial gravitacional é constante e a diregao
da gravidade é perpendicular. Para a literatura da area (Raisz, 1969;
Joly, 1990; Tuler; Saraiva, 2014), o geoide é o modelo mais préoximo
da forma real da Terra. Entretanto, as dificuldades no uso do geoide
como superficie representativa conduziram a utilizacdo do elipsoide
de revolucdo, dadas suas propriedades como figura matematica usada

pela geodésia para seus trabalhos.

5.2.2 Os sistemas geodésicos de referéncia

Uma das condigdes essenciais para o trabalho com informacoes
geograficas diz respeito ao uso de sistemas de referéncias. Esses
sistemas sdo utilizados para caracterizar a posicao de objetos segundo
suas coordenadas. Quando a posicdo que se deseja identificar é uma
informacao sobre a superficie da Terra, sdo utilizados sistemas de

referéncia geodésicos.

Os sistemas geodésicos de referéncia sdo associados a uma
superficie geométrica que mais se aproxime com a forma da Terra e

sobre a qual serao desenvolvidos os calculos de suas coordenadas.
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Para Raisz (1962; 1969), Menezes e Fernandes (2013), as coordenadas
obtidas pelos sistemas podem se apresentar de diversas formas, sendo
as mais comuns a coordenadas geodésicas, quando sdo apresentadas
em uma superficie elipsoidal e as coordenadas de projecdo cartogréfica

quando sao extraidas de uma superficie plana.

Fitz (2008) afirma que existem diferentes sistemas geodésicos
de referéncia que buscam atender necessidades especificas. No Brasil,
o sistema geodésico de referéncia é denominado de Sistema Geodésico
Brasileiro (SGB) e é definido por uma série de caracteristicas que tem
como respaldo um conjunto de pontos geodésicos implantados na
superficie terrestre delimitadas pelas fronteiras do pais.

5.2.2.1 O Sistema Geodésico Brasileiro (SGB)

Cada pais adota um sistema de referéncia proprio, baseado
em pardmetros predeterminados por normas especificas. O SGB
é composto por redes de altimetria, gravimetria e planimetria. O
referencial da altimetria estd vinculado ao geoide e tem sua marca
“zero” no marégrafo de Imbituba. O referencial de gravimetria do
SGB vincula-se a milhares de estacoes existentes no territorio nacional
que colhem dados acerca da aceleracdo da gravidade. O referencial
de planimetria define as superficies, origem e orientacdo do sistema
de coordenadas usado para o mapeamento e georreferenciamento
no territério brasileiro. Esse sistema estd sob a responsabilidade do

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

De acordo com Menezes e Fernandes, no livro Roteiro de
Cartografia, diversos sistemas dereferéncia geodésicos foram adotados
no Brasil. Dentre os mais conhecidos se destacam o Cérrego Alegre,
o South American Datum de 1969 e o Sirgas2000, que atualmente é o
sistema adotado.
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O Sistema de Referéncia Geocéntrico para a América do Sul
(Sirgas) foi concebido em razdo da necessidade de adocdo de um
sistema de referéncia compativel com as técnicas mais avangadas de
posicionamento por GPS, utilizando a estrutura geodésica existente.

De acordo com Fitz (2008), esse sistema visa garantir a homogeneizagao

de resultados no continente e permitird uma integracdo consistente

com as demais redes continentais.

5.2.3 Sistemas de coordenadas

O sistema de coordenadas é um dos componentes da base
cartografica. Para Menezes e Fernandes (2013), o posicionamento dos
sistemas de coordenadas terrestres e do mapa caracteriza um processo
dentro das transformagdes geométricas e assume grande importancia
na constru¢do dos documentos cartograficos. Esses sistemas sao
responsaveis por criar uma singularidade posicional da informagao

geogréfica na superficie.

Para a literatura (Raisz, 1969; Joly, 1990; Fitz, 2008; Tuler;
Saraiva, 2014), o termo coordenada deve ser entendido como qualquer
um dos membros de um conjunto que determina univocamente a
posicdo de um ponto no espago. A coordenada pode ser definhada por
diferentes atributos que podem dar singularidade ao posicionamento,
tais como: velocidade, distancia, angulo etc.

Fitz (2008) afirma que a maioria dos sistemas de coordenadas
sdo bidimensionais e compostos por duas posigdes principais: a
latitude e longitude. A latitude de um ponto pode ser descrita como
a distancia angular entre o plano do equador e a superficie da Terra,
unido perpendicularmente ao centro do planeta. A latitude varia de
0 até 90 graus, nas direcdes norte e sul. A longitude de um ponto é o

angulo formado entre o ponto considerado e o meridiano de origem.
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A longitude varia de 0 até 180 graus, nas direcOes leste e oeste desse

meridiano.

A localizagao precisa de pontos na superficie de Terra se da
pelo sistema de coordenadas. Esse sistema possibilita por meio de
valores angulares (coordenadas esféricas ou elipsoidais) ou lineares
(coordenadas planas), o posicionamento preciso de um ponto em um
sistema de referéncia. Para Fitz (2008), o Sistema de Coordenadas
Geogréficas e o Sistema Universal Transversal de Mercator (UTM) sao

os mais utilizados pela comunidade cientifica por meio dos SIGs.

Osistemadecoordenadas geogréficasé umsistemasexagesimal
e os valores dos pontos sao localizados na superficie terrestre sio
expressos por suas coordenadas geograficas, latitude e longitude,
contendo unidades de medida angular, ou seja, em graus, minutos e
segundos. Para Raisz (1969) e Fitz (2008), as coordenadas geograficas
devem vir acompanhadas da indicagdo do hemisfério correspondente:
Norte ou Sul para latitude e Leste (E-east) ou Oeste (W-west) para
longitude. A comunidade cartografica convencionou o uso dos sinais
positivo (+) e negativo (-) para a indicagdo das coordenadas. N e E sao
positivas enquanto S e W sao negativas. Assim, quando o ponto estiver
localizado ao sul do equador e a oeste do meridiano de Greenwich, a

leitura das coordenadas sera exclusivamente negativa.

O sistema UTM apresenta como principal vantagem a adogao
de uma projecdo cartografica que trabalha com paralelos retos e
meridianos retos e equidistantes. Esse sistema também é caracterizado
por adotar coordenadas plano-retangulares, sendo apresentadas nas
margens das cartas, acompanhado uma rede de quadriculas planas.
Os valores das coordenadas obedecem a uma sistematica numérica
que estabelece um valor de dez milhdes de metros sobre o equador e

quinhentos mil metros sobre o meridiano central.
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5.2.3.1 Coordenadas obtidas em campo

Para Fitz (2008), quando se lida com coordenadas obtidas a
partir de trabalhos de campo, seja por levantamentos topograficos ou

sistemas de posicionamento por satélite, deve-se avaliar a precisao

requerida para o trabalho a ser realizado. Fatores como a acuracia do
equipamento e a competéncia do operador também devem ser levadas

em consideracao.

Os levantamentos topograficos tradicionais trazem um
conjunto decoordenadasobtidoscomautilizacao deequipamentoscom
precisdo excepcional (Teodolitos e Estagdes Totais). Os levantamentos
topograficos sdo proprios para gerar cartas topogréficas de escalas
maiores que 1:5.000. Essas cartas sdao geralmente utilizadas em plantas
cadastrais e em projetos de engenharia e mineracdo, dada a precisao

dos equipamentos e dos dados levantados.

O sistema de posicionamento por satélite é, segundo Fitz
(2008), uma das maneiras mais rapidas de obtengao de coordenadas
em campo. O sistema mais utilizado é o GPS que conta com uma
constelacdao robusta de satélites orbitando a Terra. As coordenadas
e a altura sdo obtidas por um processo semelhante a triangulacao,
para isso sdo selecionados ao menos quatro satélites, mais bem
posicionados em relacao ao receptor na superficie terrestre. O GPS
pode ser classificado com relacdo a sua precisdo planimétrica. Para
Fitz (2008), é de fundamental importancia que o usudrio saiba as
caracteristicas de seu receptor e como a precisao planimétrica pode

afetar o seu trabalho.

5.2.4 Uso da Escala

De acordo com Menezes e Fernandes (2013), os processos

de transformacao cartogréfica sdo de grande importancia no sucesso

51




Sanmy Silveira Lima

da construgdo de mapas, pois atuam no processo de comunicacao
cartografica. O conceito de escala é essencial para qualquer tipo de
representacao espacial, uma vez que qualquer visualizagdo gréfica é

elaborada segundo uma redu¢ao do mundo real.

Para os estudos geograficos, a escala pode ser conceituada
como a medida que traz visibilidade ao fendmeno geogréfico,
tornando-se uma projecdo real. Tanto para a geografia quanto para
a cartografia, a escala possui um papel fundamental na observagao
dos objetos e fendmenos. Em geral, as escalas sdo representadas nas

formas numeérica, grafica ou nominal.

* A escala numérica é representada por uma fragao na qual
o numerador é sempre a unidade, designando a distancia
medida nos mapas e o numerador representa a distancia

medida no terreno.

* A escala grafica é representada por uma linha ou barra
graduada contendo subdivisdes chamadas de taldes. Cada
taldo apresenta a relacdo de seu comprimento com o valor

correspondente no terreno.

z

* A escala nominal ou equivalente ¢é apresentada
nominalmente, por extenso e o valor representado no

mapa é seguido por um sinal de igualdade e depois é

representado sua correspondéncia no terreno.

A escolha da escala é um dos primeiros itens a se discutir na
elaboragdo de um produto cartogréfico. Pelas dimensdes do terreno e
do papel em que serd tracado o mapa pode-se fazer uma aproximagao
da escala a ser usada. Dessa primeira aproximagdo, deve-se entdo

arredondar o valor da escala para que ela fique a mais inteira possivel.

Fitz (2008), indica que no caso dos mapas armazenados em

arquivos digitais, a escolha da escala tende a ser relegada a um segundo
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plano, pois, em principio, a escala pode ser facilmente transformada
para outros valores. No entanto, isso pode vir a gerar uma série de
complicagdes. Deve-se atentar ao lidar com esse tipo de estrutura
digital, pois o que realmente condiz com a realidade é a origem das

informacoes geradas.

5.3 A BASE CARTOGRAFICA CONTINUA DO BRASIL

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) é o
coordenador do mapeamento geografico. Esse 6rgao publico vem
aprimorando o desenvolvimento de seus produtos mediante pesquisa
e atualizacdo metodolégica, além de incorporar novas tecnologias
visando a produgao, a difusdo, a manutencdo e a divulgacado de bases
cartograficas de referéncia do territério nacional utilizando modelos,
padrdes erecomendagdes internacionais. A base continua foiidealizada
em 2006 na IV Conferéncia Nacional de Geografia e Cartografia, sendo
gerada a partir da integracao das folhas do mapeamento sistematico
brasileiro, tendo sido norteada pelos conceitos da Infraestrutura
de Dados Espaciais presentes no projeto Sistema de Informacdes

geograficas do Brasil (SIG Brasil).

A base cartografica continua do Brasil compreende um
conjunto de dados geoespaciais de referéncia que fornece a geometria,
a geonimia e a categorizacao/classificacdo de dados necessarios a
execucao de estudos centrados no territério nacional. A base subsidia
programas com enfoque territorial para planejamento e gestao, além
de contemplar a representacdo dos aspectos gerais e tematicos do
territorio, possibilitando o mapeamento tematico, por meio de uma

base cartografica uniforme, continua e padronizada.

Os dados presentes na base continua sdo dispostos em

categorias como, meio de transporte, hidrografia, dutos, classes base
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do mapeamento topogréfico, relevo, limites, localidades, cultura etc.
Como referéncias espaciais a base utiliza como referencial cartogréfico,
coordenadas geograficas (latitude e longitude) e, como referencial
geodésico o SIRGAS 2000.

Para a literatura (Fitz, 2008; Menezes; Fernandes, 2013; Tuler;
Saraiva, 2014), essa base de dados possibilita a localizacao dos diversos
elementos, objetos e fendmenos, que caracterizam o territério nacional
e a populacdao que nele habita, servindo como base de referéncia para
retratar a distribuicdo de recursos naturais e a dindmica de ocupagao
para a escala de planejamento nacional e regional. Dessa forma, o
usuario pode gerar um namero considerdvel de consultas por meio de
um SIG, sendo possivel fazer analises espaciais e teméaticas dindmicas

e interativas, e ainda associar dados externos para diversos fins.

54 OS DESAFIOS REFERENTES AS BASES CARTO-
GRAFICAS

Para a literatura da area, atualmente, o principal desafio esta
relacionado as Bases Cartograficas digitais. Fitz (2008) afirma que
os conceitos de cartografia e a base cartografica estdao intimamente
relacionadas ao geoprocessamento e a seu brago computacional
o SIG. O mesmo autor relata a auséncia de bases cartograficas
digitais de referéncia para escalas entre 1:100.000 até 1:25.000, que
fornecam o suporte cartografico necessario aos diversos projetos de
geoprocessamento, uma vez que a Base Cartografica Continua do
Brasil apresenta dados para escala 1:250.000 sendo interessante para

0s niveis regionais e nacionais.

Vele ressaltar que a construcdo das bases cartograficas
convencionais esta definida em termos de legislacdo, em que foram
estabelecidas as competéncias, responsabilidades técnicas e sua

classificacdo em termos de qualidade e precisdo. Entretanto, para
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os documentos digitais, ndo existe nenhuma legislacdo especifica,

ocasionando uma série de erros cartograficos.

A literatura defende que a legislacdo atual para as bases

convencionais seja adotada para a confeccio das bases digitais.

Logo, seria estabelecida uma responsabilidade técnica para a base
cartografica digital e seus produtos derivados. Seguindo essa diretriz
o IBGE ficaria a cargo da construcdo de uma base cartografica digital
relativa a escala do mapeamento sistematico entre 1:100.00 até 1:25.000,
além de fiscalizar e qualificar as bases cartogréficas construidas por

outras organizagoes.

Outra questdo que norteia os problemas com as bases
cartograficas convencional e digital ¢ o despreparo e o desconhecimento
dos usudrios em cartografia. A literatura (Fitz, 2008; Tuler; Saraiva,
2014) afirma que muito dos usudrios ndao levam em consideracao,
nos seus projetos, o sistema de projecao e a superficie adequada de
projecdo, bem como o sistema geodésico e o sistema de coordenadas.
Joly (1990) indica que a escolha de cada um desses sistemas impacta
na construgao dos dados e na representacao espacial das informagdes

geograficas.

Outro desafio encontrado para o uso das bases cartogréaficas
aponta para o desconhecimento dos preceitos de cartografia no
tocante a escala. Os usudrios desconhecem que as bases cartogréaficas
devem ser utilizadas na escala para a qual foram geradas ou menores.
A partir do momento em que a escala de uma base cartogréfica é
ampliada, os produtos gerados apresentam erros de medidas e os
mapas e cartas expdem resultados inconsistentes na representacdo dos
objetos e fendmenos geograficos (Martinelli, 2003; Fitz, 2008; Menezes;
Fernandes, 2013; Tuler; Saraiva, 2014).
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O uso de imagens de alta resolucdo tem aberto desafios e
possibilidades para a aquisicdo de bases cartogréficas sendo necessario
recorrer ao processo de generalizagdo cartografica para acondicionar
as informagdes em bases de média e pequena escala. De acordo com
Menezes e Fernandes (2013), esse processo é essencial para a cartografia
sistemdtica e tem como objetivo a elaboracdo de informacdes e
produtos cartograficos que possuam clareza gréfica suficiente para o
estabelecimento de uma comunicagdo cartografica. Os mesmos autores
reafirmam a necessidade do conhecimento bésico sobre o tema escala
e destacam que a generalizacdo pode ocorrer de forma manual ou
automatica. Em geral, esse processo ocorre por meio de softwares SIG.
Os procedimentos mais comuns sdo os de aglutinacdo, eliminacao,
simplificacdo, exagero ou selecdo. Cada procedimento executado visa,
sempre que possivel, utilizar o principio da semelhanca em que se

deve preservar ao maximo as formas dos fendmenos geograficos.

5.5 AS POSSIBILIDADES REFERENTES AS BASES CAR-
TOGRAFICAS

Os avancgos tecnoldgicos realizado nas tltimas décadas,
possibilitou a confeccdo e implementacdo de novas tecnologias
associadas ao sensoriamento remoto e geoprocessamento, sendo
elas utilizadas para a atualizacdo e elaboragdo de bases cartograficas

convencionais e digitais.

Os veiculos aéreos nao tripulados (VANTSs), juntamente com
receptores com a tecnologia Real Time Kinematic (RTK) oferecem
alta precisdao posicional para o mapeamento de grandes escalas.
Com o avanco da tecnologia VANT, determinados equipamentos
nao necessitam mais de pontos de controle no solo e sdo capazes de
gerar ortomosaicos com alta precisdo posicional. As imagens obtidas

pelos VANTSs sdo integradas a softwares que permitem a realizagao
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da fotogrametria profissional, sendo um 6timo recurso na obtengao e

atualizacdo de bases cartograficas.

Os sistemas de sensores 6ticos de alta resolucdo, assim como
os VANTSs, trazem novas possibilidades para a aquisicdo de imagens
de alta resolucdo. A literatura indica que satélites como o GeoEye-1
carregam sensores com resolucdo espacial de 41 cm, ideais para a
elaboracdo e atualizacdo de bases cartogréficas, dada a quantidade de

informagdes que podem ser extraidas das imagens.

Os dados para a geracao de bases cartograficas, ainda podem
ser provenientes de levantamentos de campo, sendo estes indicados
para pequenas aplicacdes. Os receptores GNSS (Sistema Global de
Navegacao por Satélite) geodésicos apresentam 6timas possibilidades
para o mapeamento dessas areas, visto que contam com uma alta

precisao planimétrica (entre 0,1 e 0,001m).

Todas essas inovagdes sdo acessadas pelos SIGs que tem
papel fundamental na construcao e atualizagdo das bases de dados. A
computacao inteligente por meio das redes neurais é capaz de auxiliar
a obtencdo de dados vetoriais oriundos das imagens aéreas e orbitais,

possibilitando uma reducao de custos no levantamento de uma base

cartografica nova.
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6.1 INTRODUCAO

ara a literatura (Raisz, 1962; 1969; Joly, 1990; Martinelli,

PZOOB; Fitz, 2008; Menezes; Fernandes, 2013; Tuler; Saraiva,

2014), a transformacgdo projetiva é um processo cartografico em que
uma representacao bidimensional plana é associada a um sistema de
coordenadas. E importante destacar que as caracteristicas relativas aos
sistemas de coordenadas sdo definidas pelas projecdes cartograficas,
as quais, dependendo de suas caracteristicas e propriedades, podem

criar diferentes representacdes de uma mesma geoinformacao.

Os diferentes tipos de transformacdes projetivas podem inferir
nas caracteristicas associadas a informagao (érea, forma, comprimento
etc.) a ser plotadas no mapa, influenciando a cognigdo do usuério
e interferindo na comunicacdo cartogréfica. Logo, é necessario
abordarmos alguns pontos referentes ao assunto como: o conceito
de projecao cartografica, o conceito de distorcdo, a distorcdo linear, a
classificacdo das projegdes e a apresentacdo das principais projecoes

utilizadas atualmente.

6.2 UM CONCEITO DE PROJECAO CARTOGRAFICA

Para Menezes e Fernandes (2013), um sistema de projecao
cartografica pode ser definido como qualquer representacdao
sistematica de paralelos e meridianos retratando a superficie da Terra,
ou parte dela, considerada como uma esfera ou elipsoide, sobre um

plano de referéncia.

No entanto, a correspondéncia entre a superficie e o plano nao
podem ser exatas por dois motivos. O primeiro motivo é a escala, uma
vez que a correspondéncia 1/1 é fisicamente impossivel. O segundo
motivo é a superficie curva da Terra, que ndo se ajusta a um plano sem

algum tipo de distorcao (Dent, 1999).
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6.3 A TEORIA DAS DISTORCOES

A teoria das distorcdes cartogréficas explora o fato de que nao
é possivel transferir perfeitamente a realidade tridimensional da Terra

para um plano bidimensional sem alguma forma de distor¢do. Isso

ocorre porque 0s mapas sao uma representacdo simplificada da Terra
e os métodos de projecdo utilizados para criar mapas inevitavelmente
resultam em distor¢des devido a impossibilidade de preservar
simultaneamente todos os aspectos de tamanho, forma, angulo e

direcdo das areas geogréficas.

Em suma, toda projecdo sempre possuira distor¢des, maiores
ou menores, de acordo com a transformacao projetiva que esteja sendo
aplicada (Dent, 1999; Fitz, 2008; Menezes; Fernandes, 2013). Logo, cabe
ao profissional habilitado a escolha da melhor projecao cartografica,

levando em consideragao as caracteristicas do seu projeto.

6.4 DISTORCAO LINEAR

Para Menezes e Fernandes (2013), nenhuma transformagao
projetiva pode manter a escala constante em toda a extensao do mapa.
A variacdo de escala caracteriza a distorcdo linear, influenciando a
representacao de angulos e dreas no mapa. As principais distor¢des

cartograficas incluem:

A distorcdo linear, refere-se a alteracdo das relacdes de
distancia entre pontos em um mapa quando comparadas com as
distancias reais na superficie da Terra. Essa distor¢do também pode
representar as diregdes distorcidas, fazendo com que linhas retas na

Terra parecam curvas no mapa.

A distor¢ao de forma ocorre quando as formas das &reas

no mapa sdo diferentes das formas reais. Algumas areas podem ser
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esticadas ou encurtadas, resultando em caracteristicas distorcidas. A
distor¢do de area preserva os dngulos, mas ndo preserva as dimensoes
das informagdes cartograficas. A distor¢ao angular é caracterizada por
nao preservar os angulos entre as linhas, podendo afetar a diregdo e a

orientagao relativa das caracteristicas no mapa.

Para Fitz (2008), é claramente impossivel criar um mapa
perfeito, no qual a escala principal seja preservada em todos os
pontos. No entanto, é possivel manter a escala principal constante ao
longo de certas linhas ou pontos no mapa, ocasionando uma distorgao
nula. As linhas de distor¢ao nula sdo linhas em uma projecdo em que
a escala principal é preservada. Sdo caracterizadas pela tangéncia ou
secancia da superficie terrestre e a superficie de projecao. Os pontos
de distor¢ao nula sdo pontos em que a escala principal é preservada
e sdo gerados pela tangéncia de planos de projecao na superficie da

Terra.

Tanto a tangéncia quanto a secancia produzirdo &reas de
distor¢do baixa, média e alta, de acordo com a drea de contato, ou seja,
quanto mais afastado da area de tangéncia ou secancia, maior sera a
distor¢do. Uma medida de distorcao bem aceita cartograficamente é
definida pelo conceito da Teoria de Deformagao de Tissot, definida
pela deformacao geométrica de seu indicador, denominado indicatriz
de Tissot.

6.5 CLASSIFICACAO DAS PROJECOES

As projecdes cartograficas podem ser classificadas segundo
diversos tipos de caracteristicas que as tornam possiveis de serem
transportadas para o papel. E certo que os diversos ramos da sociedade
utilizam as projecdes de acordo com seus objetivos e perspectivas.

Para Fitz (2008), as projecdes cartograficas podem ser classificadas de
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acordo com: as propriedades, a superficie de projecdo e o método de

tracado.

A classificagdo das projecdes de acordo com a propriedades

podem ser divididas em quatro tipos: conformes, equivalentes,

equidistantes e afilaticas. As projecdes conformes representam
sem deformacdo todos os dngulos em torno de quais quer ponto.
As projecdes equivalentes ndo alteram as areas, conservando uma
relacdo constante com suas correspondentes da Terra. As projegdes
equidistantes ndo apresentam deformacgdes lineares para algumas
linhas em especial. As projecdes Afilaticas ndo conservam Aarea,
distancia, forma ou angulos, mas podem apresentar alguma outra

propriedade especifica que justifique sua construcao.

A classificagdo quanto ao tipo de contato entre a superficie de
projecao e a referéncia. Nesse tipo de classificagdo, a projecdo é a figura
geométrica (plano, cilindro, cone) que estabelecera a projecdao plana
do mapa, podendo ser tangente ou secante. As projecdes tangentes o
plano tangencia a referéncia, ja nas projecdes secantes a superficie de

projecao secciona a superficie de referéncia.

Vale ressaltar que, de acordo com a figura geométrica
escolhida e do contato com a superficie de projecdo , as projegdes
secantes e tangentes podem assumir outro carater de referéncia como:
(I) projecdes planas ou azimutais, onde o plano pode assumir trés
posigdes basicas em relagdo a superficie de referéncia: polar, equatorial
e obliqua; (II) projecdes conicas: quando a superficie for um cone e
sdo classificadas em normais, transversas e obliquas; (III) as projecdes

cilindricas se classificam em equatoriais, transversas e obliquas.

A classificacdo quanto ao método de tracado pode ser
dividia em trés conjuntos. As geométricas sdo as que podem ser
tracadas diretamente utilizando as propriedades geométricas da
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projecdo. As analiticas sdo as que podem ser tracadas com o auxilio
de célculos adicionais, tabelas, 4bacos e desenho geométrico préprio.
As convencionais sdo as que s6 podem ser tragadas como auxilio de
calculo e tabelas. E importante ressaltar que a classificacio quanto ao
método ainda apresenta uma classificagdo de acordo com o ponto de
vista sendo divididas em ortograficas (ponto de vista est4 no infinito),
estereogréficas (o ponto de vista é diametralmente oposto a tangencia
do plano de projecdo) e gnomonica (o ponto de vista é no centro da

Terra).

6.6 PRINCIPAIS PROJECOES UTILIZADAS NA ATUA-
LIDADE

6.6.1 Projecdes planas ou azimutais

Constituem um importante grupo de projecdes, caracterizado
pela projecao da superficie da Terra sobre um plano tangente a
superficie (DANA, 1994). De acordo com Menezes e Fernandes (2013),
esse grupo de projecdes também podem ser chamados de azimutais,
pelo fato de que o azimute do centro da projecao a qualquer diregao
é sempre mostrado corretamente na representacdo cartografica. As
principais projecdes planas sdo: as orograficas, as estereogréficas, as

gnomonicas e a azimutal equidistante.

Nas projecdes ortograficas, o ponto de perspectiva para
a projecdo ortografica estd situado no infinito, sendo os paralelos e
meridianos projetados sobre o plano tangente por meio de linhas de
projecdo paralelas (Snyder, 1987). Foi amplamente utilizada durante
a Segunda Guerra Mundial. Posteriormente, foi aprimorada para

auxiliar os voos espaciais, pois lembra a fotografia dos corpos celestes.
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A projecdo estereogréfica é uma perspectiva verdadeira na
sua forma esférica, sendo a tnica projecdo perspectiva verdadeira
conforme. Seu ponto de projecdo esta na superficie da esfera, no lado
diametralmente oposto ao ponto de tangéncia do plano ou do centro

de projecdo. As principais utilizacdes das projecdes estereograficas

sdo: (I) na utilizacdo do aspecto obliquo para a projecdo planimétrica
de corpos celestes; (II) no mapeamento das regides polares; (III) na
complementacdo da projecao UTM (acima de 84° e abaixo de -80°), por

meio da Projecdo Universal Polar Estereografica).

De acordo com Snyder (1987) e Menezes e Fernandes (2013),
na projecao gnomica, estando o ponto de vista no centro da Terra, a
representacao estara contida no plano de qualquer circulo méximo e
este plano, seja qual for o aspecto, ocorrerd na interceptacdo do plano
de projecdo segundo uma reta, que sera transformada de circulo
maximo correspondente na projecdo. Logo, todo circulo méaximo
serd representado por uma reta. Tyner (1992) afirma que esse tipo de
projecdo apresenta a ortodromica que € a rota mais curta que une dois
pontos e neste tipo de projecao ela é representada por uma reta. As
principais utilizacdes desse tipo projecdo estdo ligadas a navegagao
maritima e aérea, bem como na geologia para o alinhamento de

componentes da crosta terrestre.

ParaSnyder (1987), a projecao azimutal equidistante mao é uma
projecao perspectiva, porém como equidistante, tem a caracteristica
especial de que todas as distancias estejam em uma escala real quando
medidas do centro até qualquer outro ponto do mapa. O aspecto
polar tem as mesmas caracteristicas das demais azimutais. Circulos
concéntricos para os paralelos nos polos e meridianos irradiados do
centro de projecao (Menezes; Fernandes, 2013). Esse tipo de projecao
pode ser estendido além do equador, mas as distor¢des sempre

serao grandes. As principais utilizacdes para esse tipo de projegao
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sao: (I) confeccdo de mapas mundiais e mapas hemisféricos polares,
utilizando o aspecto polar; (ii) confeccao de atlas de continentes,
mapas de aviacao e uso de radio, no aspecto obliquo; (iii) utilizagao
regular em atlas, mapas continentais e comerciais tomando-se o centro

de projecao em cidades importantes.

6.2 PROJECOES CILINDRICAS

De acordo com literatura (Snyder, 1987; Fitz, 2008; Menezes;
Fernandes, 2013), as proje¢des cilindricas correspondem as projecdes
que tém um cilindro como superficie de projecao. O desenvolvimento
da superficie do cilindro em um plano se apresenta como um retangulo

em todos os casos considerados.

Na projecdo de Mercator os meridianos da projecdo de
Mercator sdo retas verticais paralelas, igualmente espagadas, cortadas
ortogonalmente por linhas retas representando os paralelos, que por
sua vez sdo espagados a intervalos maiores, a medida que se aproxima
dos polos. Este espacamento é tal que permita a conformidade, e é
inversamente proporcional ao cosseno da latitude (Snyder, 1987;
Menezes; Fernandes,2013). A grande distorcao de area de projecao pode
levar a concepcdes erradas por leigos em Cartografia. A comparagao
classica é estabelecida entre a América do Sul e a Groelandia. Esta
aparece maior, apesar de realmente ser 1/8 do tamanho da América
do Sul. Essa projecao é empregada em praticamente todos os mapas

de fusos horéarios e em atlas e cartas que necessitem mostrar dire¢des.

De acordo com Fitz (2008), na Projecio Transversa de
Mercator, os meridianos e paralelos sdo curvas complexas, excegdo
ao Equador, ao meridiano central e cada meridiano afastado de 90°,
que sao retas. A forma esférica é conforme e o erro da escala é apenas

funcao de distancia do meridiano central, como é funcio da distancia
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do Equador na projecdo de Mercator regular. Sendo amplamente
utilizada em mapeamentos topograficos e como base para a projecao

UTM (Universal Transversa de Mercator).

A Projecdo Cilindrica Equivalente de Lambert é uma projecao

cilindrica, equivalente e equatorial, isso quer dizer que o espacamento
dos paralelos diminui a medida que se aproxima dos polos, indicando
uma reducdo de escala. Esse tipo de projecdo é apropriado para cartas

equivalentes em baixas latitudes e mapas mundiais de baixas latitudes.

6.6.3 Projecoes Conicas

De acordo com a literatura da area (Snyder, 1987; Fitz, 2008;
Menezes; Fernandes, 2013), enquanto as projecdes cilindricas sao
usadas para representar mapas mundiais, ou uma faixa estreita ao
longo do Equador, meridiano ou circulo maximo, as proje¢des conicas
sdo utilizadas para mostrar uma regido que se estenda de este para

oeste em zonas temperadas.

A projecdo policonica utiliza como superficie intermediaria de
projecao diversos cones tangentes em vez de apenas um. De acordo
com Snyder (1987), essa projecdo ndo é conforme nem equivalente
(s6 tem essas caracteristicas proximas ao Meridiano Central). O
Meridiano Central e o Equador sdo as tnicas retas da projecdo. O
meridiano central é dividido em partes iguais pelos paralelos e nao
apresenta deformacdes. Os paralelos sao circulos ndo concéntricos
(cada cone tem seu proprio apice) e nao apresentam deformacgdes.
Menezes e Fernandes (2013) afirma que os meridianos sdo curvas
que cortam os paralelos em partes iguais. Fitz (2008) indica que
essa projecao apresenta pequena deformacdo préxima ao centro do
sistema, mas aumenta rapidamente para a periferia. Vale destacar que

essa projecdo é apropriada para uso em paises ou regides de extensao
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predominantemente norte-sul e reduzida extensio leste-oeste. E muito
popular devido a simplicidade de seu calculo, pois existem tabelas
completas para sua construcao, sendo amplamente difundida nos

Estados Unidos da América.

As Projecoes Equivalentes de Albers, como o préprio nome
indica, é equivalente e normal (Snyder, 1987, Menezes; Fernandes,
2013). Possui a representacdo dos paralelos como arcos de circulos
concéntricos e raios desses arcos, igualmente espacados para
os meridianos. Os paralelos ndo sao igualmente especados, e o
espagamento é maior préximo ao paralelo padrao e menor préximo as
bordas norte-sul. O polo ndo é o cento dos circulos, mas também é um
arco de circulo, e os paralelos padrdes devem ser tomados de forma a
minimizarem a distor¢do em uma determinada regido (Snyder, 1987;
Fitz, 2008; Menezes; Fernandes, 2013). Essa projecao ¢é utilizada para

projetos que primam pela maior precisao na mensuragao de areas.

A Projecao Conica Conforme de Lambert leva em consideracao
algumas caracteristicas da projecdo equivalente de Albers, como a
aparéncia e o espacamento dos paralelos. Essa projecdo é conforme,
porém, em altas latitudes, a projecao ndo é utilizada, em decorréncia
das grandes distor¢des existentes (Snyder, 1987). As principais
aplicacdes dessa projecdo sao em regides com pequena diferenca de
latitude, com a utilizagdo de um paralelo padrao, pois primam pela

manutencao das formas e das areas.

6.6.4 A Projecao UTM

Os primeiros passos em direcdo a projecao UTM se iniciaram
no final do século XVIII quando Gauss estabeleceu um sistema de
projecdo conforme para a representacdo do elipsoide denominado

Projecdo Hannover de Gauss (Fitz, 2008; Menezes; Fernandes, 2013).
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Essa projecdo apresentava as seguintes caracteristicas: cilindro
tangente a Terra, utilizacdo do conceito da projecdo de Mercator e

cilindro transverso, tangente ao meridiano de Hannover.

Aproveitando os estudos de Gauss, Kriiger definiu um

sistema projetivo no qual o cilindro era rotacionado, aproveitando-
se, como dreas de projecdo, fusos independentes um do outro com
trés graus (3°) de amplitude. Apds a Primeira Guerra Mundial, as
projecdes conformes foram largamente empregadas na construgao
de cartas topograficas. Com essa necessidade Tardi introduziu
novas modificacdes no sistema de Gauss, criando o sistema chamado
Gauss-Tardi. Esse sistema foi proposto pela Unido Internacional
de Geodésia e Geofisica como um sistema universal. Em 1951, essa
mesma organiza¢ao recomendou a implantacdo do Sistema Universal
Transversa de Mercator (UTM) que é basicamente o mesmo sistema

de Gauss-Tardi com pequenas modificagdes.

De acordo com Menezes e Fernandes (2013), o sistema UTM
foi implantando no Brasil em 1955, passando a ser utilizado para o
mapeamento sistemético do pais. O sistema UTM leva em conta
algumas especificacdes como: utilizar a projecao conforme de Gauss
como um sistema Tardi; o cilindro é secante, com fusos de 6°, sendo
trés graus 3° para cada lado; os limites dos fusos coincidem com os

limites da carta do mundo ao milionésimo.

A vantagem da secdncia é o estabelecimento de duas linhas
de distor¢do nula nos pontos de secdncia. Também vale ressaltar
que o limite de fuso deve ser preservado, uma vez que cada fuso
corresponderda a um conjunto independente de coordenadas. De
acordo com Fitz (2008), Menezes e Fernandes (2013), essa caracteristica
dificulta a adocao dessa projecdo para o estudo de &reas que

contemplem mais de um fuso.
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O sistema regional transverso de Mercator (RTM) é uma
especificidade do sistema de projecdo UTM, tendo uma conceituacgao
similar, s6 que nesse caso os fusos sao de dois graus (2°) de amplitude.
De acordo com Fitz (2008), esse sistema é usado em aplicaces regionais,
evitando fusos muito reduzidos e regides duplicadas de fusos.
Outro componente dos sistemas TM é denominado de sistema local
transversa de Mercator (LTM), que também apresenta conceituagao
similar ao sistema de projecdo UTM, mas com fusos apresentando um

grau (1°) de amplitude e é geralmente adotado por 6rgaos da Aviacao

para mapeamentos de aeroportos.
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7.1 INTRODUCAO

ara a literatura (Raisz, 1969; JOLY,1990; Robinson et al.,

P1995) a primeira “geotecnologia” foi o mapa, segundo
Menezes e Fernandes (2013), o mais antigo vestigio dessa tecnologia
¢ uma placa de argila mesopotamica, contendo pontos cardeais e
representando montanhas, cursos d’agua e outras feicoes geogréficas.
Joly (1990), afirma que os homens sempre demonstraram preocupagdes

em representar lugares, paisagens e caminhos tteis as suas ocupagdes.

N

Historicamente, as geotecnologias avancam a medida que
novos instrumentos sdo confeccionados pelas civilizagdes. O advento
dabussola e doastrolabio, no Renascimento, permitiram a humanidade
explorar mares nunca desbravados aumentando significativamente a

producado de mapas cada vez mais precisos.

O século XX foi marcado por grandes guerras mundiais e esses
conflitos promoveram uma acentuada acelera¢ao no desenvolvimento
das geotecnologias. Nesse periodo, houve o aperfeicoamento da
fotografia, da litografia, da impressao em coroes, além da invencao
do avido. Em seguida, surgem os equipamentos eletrénicos, como os
computadores e seus softwares, que permitiram dar precisdo e rapidez
as técnicas de representacao da Terra.

Ap6s o final da segunda guerra mundial e o inicio da guerra
fria houve o surgimento dos satélites, importantes plataformas para
a alocacdo de radares e sensores imageadores ativos e passivos que

permitiram uma nova visdo bi e tridimensional da paisagem, bem

como localizar fendmenos e objetos geograficos do planeta Terra.
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7.1.1 Um conceito de geotecnologias e suas principais com-
ponentes

Para a literatura (Robinson et al., 1995; Fitz, 2008; Jensen,

2009), as geotecnologias sdo um conjunto de ferramentas tecnolégicas

voltadas a coleta, ao processamento e a analise de dados e informagdes
espaciais. Logo, as geotecnologias sdo ferramentas capazes de
identificar o comportamento espacial dos fendmenos geograficos
fisicos ou humanos e gerar informagdes georreferenciadas sobre eles.
As principais geotecnologias sdo o Sistema de Informagdes Geograficas
(SIG), o sensoriamento remoto, a cartografia digital e os Sistemas de
Posicionamento Global (GPS). Vale ressaltar que grande parte das

geotecnologias tem como intuito a realizar o geoprocessamento.

Céamara et al. (2001) afirmam que os SIGs sdao uma ferramenta
computacional que permite trabalhar com um némero infinito de
informacoes geograficas, podendo visualiza-las, analisa-las e/ou
armazena-las. Os mesmos autores se referem ao SIG como sendo o

brago computacional do geoprocessamento.

Para muitos pesquisadores, os conceitos e SIG e
geoprocessamento sdo semelhantes, mas Fitz (2008), indica que o
geoprocessamento é uma tecnologia que possibilita a manipulacao,
analise e visualizagdo de dados georreferenciados, independentemente
de estarem agregados ou ndo a um SIG. Para exemplificar, Fitz
(2008) afirma que a antiga técnica de decalque sobre o papel vegetal
e suas andlises resultantes podem ser entendidas como préatica de

geoprocessamento.

O sensoriamento remoto, por sua vez, € a arte e a ciéncia de
adquirir qualquer informacdo de um objeto, sem estar em contato
tisico direto com ele (Jensen, 2009). A coleta das informacodes é feita por

meio dos sensores, que podem ser sistemas imageadores (passivos ou
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ativos) e/ ou sistemas de radar. Nas tltimas décadas, o sensoriamento
remoto se tornou uma das principais ferramentas para aquisicao de
informacoes da superficie terrestre. As imagens e dados obtidos por
sensoriamento remoto podem ser geoprocessados em ambiente SIG,

pois em geral essas informagodes sdo digitais.

Para a literatura (Fitz, 2008; Tuler; Saraiva, 2014), o conceito
de cartografia digital, reflete as técnicas computacionais e processos
automatizados que buscam lidar com a espacialidade dos dados
geograficos. A cartografia digital também é responsavel pelas

componentes que envolvem a elaboracao dos mapas digitais.

O sistema de posicionamento global é um conjunto de
instrumentos e técnicas utilizados para a localizagdo de fendmenos
geograficos na superficie de Terra. Esse sistema permite demarcar,
navegar e localizar informagdes a partir de uma constelagdo de
satélites que fornecem aos aparelhos receptores a sua posi¢do em
campo. Os dados adquiridos em caminhamentos com o GPS podem

ser processados em ambiente SIG.

A seguir, o texto dard énfase ao sensoriamento remoto ao
geoprocessamento e a cartografia digital, apresentando suas principais
caracteristicas e como o desenvolvimento de novas ferramentas e suas

aplicacoes tém mudado as perspectivas da andlise geografica.

7.2 SENSORIAMENTO REMOTO: PASSADO E PRE-
SENTE

Como visto, o sensoriamento remoto é a arte e a ciéncia de
adquirir qualquer informacao de um objeto, sem estar em contato
fisico direto com ele. Para se chegar ao sensoriamento remoto tal qual
ele é conhecido hoje, foi necessério percorrer um longo caminho de
descobertas, adaptagdes e avancos nas ciéncias e na tecnologia. Logo,
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serd apresentado um breve histérico dos fatos que impulsionaram o

sensoriamento remoto.

7.2.1 Um breve historico do sensoriamento remoto

A histéria do sensoriamento remoto esta intimamente ligada
a invencdo da madaquina fotografica aos processos de impressao
fotografica e a pesquisa aeroespacial. Para Jensen (2009), a fotografia

foi o primeiro produto de sensoriamento remoto.

De acordo com a literatura (Jensen, 2009; Moraes Novo, 2010;
Moreira, 2011), a primeira fotografia de que se tem noticia foi obtida em
1839. O desenvolvimento da tecnologia fotografica foi exponencial e,
por volta de 1858, o Corpo de Engenharia da Franca estava utilizando
fotografias tomadas a partir de baldes para o mapeamento topografico
de amplas &reas.

O advento do avido trouxe um grande impulso as aplicagdes
das fotografias para o levantamento de informacgdes geogréficas,
permitindo a obtencdo de dados sob condigdes controladas e com a
cobertura de areas extensas (Jensen, 2009; Moraes Novo, 2010). As
fotografias aéreas coloridas se tornaram disponiveis a partir de 1930
e logo em seguida houve o estouro da segunda guerra mundial, que
trouxe enormes avancos ligados aos processos de interacdo da radiagao

na faixa do infravermelho.

Foi nos anos 1960 que o termo sensoriamento remoto
ganhou forma. Desde entdo, esse termo tem abrigado tecnologias e
conhecimentos extremamente complexos derivados de diferentes
campos da ciéncia. Nesse periodo, ha o surgimento dos radares

aerotransportados e dos sistemas orbitais de sensoriamento remoto.

Na década de 1970 foilancado o primeiro satélite experimental

de levantamento de recursos terrestres. Esse satélite, e o sensor
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multiespectral que levava a bordo apresentaram um enorme sucesso. O
LANDSAT se transformou no programa de sensoriamento remoto de
mais longa duracdo ja existente. Atualmente existem muitos satélites
de sensoriamento remoto em operacdo e planejados para entrar em

operacao, vale ressaltar o programa Sino-brasileiro CBERS.

7.2.2 A radiacdo eletromagnética, o espectro eletromagné-
tico e o comportamento espectral dos alvos

Basicamente a metodologia do sensoriamento remoto e
dividida em duas fases: a aquisicao que relacionada com os processos
de deteccdo e registro de informagao e a fase de utilizacdo que
compreende o tratamento e a extracdo de informacdes dos dados
obtidos. Na fase de aquisicdo, temos alguns elementos que devem ser
compreendidos como a radiacdo eletromagnética (REM), a fonte da
radiacdo, o espectro eletromagnético e o comportamento espectral dos

alvos.

O fluxo de radiacdo eletromagnética, ao se propagar pelo
espaco, pode interagir com superficies ou objetos, sendo por
estes refletido, absorvido e/ou reemitido. Esse fluxo depende das
propriedades fisico-quimicas dos elementos irradiados, e o fluxo
resultante constitui uma fonte de informacgdes a respeito daquelas
superficies ou objetos. A radiacdo eletromagnética é uma forma de
energia que se move a velocidade da luz, seja em forma de ondas
ou de particulas eletromagnéticas, e que nao necessita de um meio

material para se propagar.

A faixa de comprimentos de onda, frequéncia ou energia em
que se encontra a radiacdo eletromagnética é praticamente ilimitada.
A representacdo continua da radiagao eletromagnética é denominada
de espectro eletromagnético.
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O espectro eletromagnético é subdividido em faixas, que
representam regides possuindo caracteristicas peculiares em termos
de processos fisicos geradores de energia, ou mecanismos fisicos
de deteccdo desta energia. As faixas mais usadas em sensoriamento
remoto terrestre sdo: visivel, infravermelho préximo, infravermelho

médio, infravermelho termal e micro-ondas.

De acordo com a literatura (Jensen, 2009; Moraes Novo, 2010;
Moreira, 2011; Zanotta et al., 2019), para o sensoriamento remoto, as
principais fontes de energia eletromagnéticas sdo o Sol e a Terra. A

maior parte dos sensores passivos usa o Sol como fonte de REM.

A REM emitida pelo sol antes de antes de chegar a superficie
terrestre atravessa a atmosfera e essa energia é alterada pelos
elementos que a compdem. A absorcao parcial da REM resulta em
perda de energia incidente sobre os objetos geogréficos. Existem,
entretanto, ao longo de todo o espectro eletromagnético, regides onde
a absorcdo atmosférica é relativamente pequena; estas regides sdo
conhecidas como janelas atmosféricas e elas definem as principais
faixas do espectro eletromagnético utilizados pelo sensoriamento

remoto (Moraes Novo, 2010).

Em funcdo de suas propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas
os objetos geograficos apresentam comportamento espectral diferente.
O comportamento espectral de um alvo pode ser definido como sendoa
medida dareflectancia deste alvo ao longo do espectro eletromagnético
(Meneses et al., 2019). Logo, cada objeto ou conjunto de objetos vai

apresentar uma assinatura espectral caracteristica. Os principais alvos

estudados sdo as rochas, os minerais, o solo, a vegetacado e a 4gua.
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7.2.3 Os sistemas de sensores

N

Sensor é um dispositivo capaz de responder a radiacdo
eletromagnética em determinada faixa do espectro eletromagnético,
registrd-la e gerar um produto numa forma adequada para ser
interpretada pelo usuario (Jensen, 2009). Um sistema sensor é
constituido basicamente por um coletor e um sistema de registro e

podem ser classificados

Os sistemas sensores utilizados na aquisicdo e registro
de informacgdes de alvos podem ser segundo a resolucdo espacial
(imageadores e ndo-imageadores), segundo a fonte de radiacdo
(ativos e passivos) e segundo o sistema de registro (fotograficos
e nao fotograficos). Os sistemas sensores de observacdo da Terra,
transportados a bordo dos satélites artificiais, registram a energia
refletida ou emitida pelos objetos geograficos, as quais sao
transformadas em imagens. Entre os principais programas existentes,
destacam-se: 0 LANDSAT, o SPOT, o CBERS, IKONOS, QUICK BIRD e
0 AQUA, destinados ao levantamento, mapeamento e monitoramento

dos continentes e oceanos.

7.2.4 A imagem digital

Para Jensen (2009), a imagem digital é um dos principais
produtos do sensoriamento remoto. O mesmo autor também afirma
que a imagem digital é um modelo de representacdo dos objetos e

informacoes geogréficas por meio da reflectancia espectral.

A literatura indica que a unidade elementar da imagem digital
é o pixel e este apresenta propriedades espaciais e espectrais. Os pixels
sdo geograficamente ordenados e adjacentes a outros pixels (Fitz,
2008; Moraes Novo, 2010; Zanotta et al., 2019). A resolugao espacial da

imagem digital esta diretamente relacionada com o tamanho do pixel,
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ou seja, existe uma relagdo entre a 4rea real do terreno e o tamanho do
pixel impactando diretamente na capacidade de se discernir os objetos

geograficos.

Os valores da reflectancia representados no pixel estdao

associados a uma escala de tons que variam de branco (alta
reflectancia) ao preto (baixa reflectdncia). A maioria dos sensores
possui uma resolugdo radiométrica de 256 niveis de cinza. As
imagens multiespectrais sdo formadas por duas ou mais imagens de
diferentes faixas espectrais. A composicdo colorida de uma imagem
multiespectral é realizada mediante a combinacdo de trés bandas
associadas aos planos vermelho, verde e azul (Zanotta et al., 2019).
Esse procedimento é muito utilizado no processamento digital de
imagens de satélite, cuja finalidade é aumentar a acuidade visual em

distinguir diferentes feicdes da imagem digital.

7.2.5 O processamento digital de imagens

De acordo com Moreira (2011) e Zanotta et al. (2019), o
processamento digital de imagens pode ser compreendido como a
manipulacdo de imagens digitais por meio de técnicas computacionais
e de softwares, destinados a identificar e extrair informacdes da
sobre fendmenos e objetos geograficos. Esses produtos permitem
diagnosticos eficientes e de baixo custo para a observagao de uma area.

O processamento digital de imagem tem como objetivo
melhorar os aspectos visuais da imagem de satélite com a finalidade de
identificar e discriminar os objetos do mundo real (Moreira, 2011). A
manipulagdo dasimagens pode ser realizada por diversos profissionais
das geociéncias. As técnicas de processamento de imagens podem ser

divididas em trés grupos: pré-processamento; realce e classificagao.
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O pré-processamento da imagem refere-se ao tratamento
preliminar dos dados brutos. Esta técnica é realizada pela instituigao
privada ou governamental com o intuito de adequar a imagem por
meio da eliminagdo de ruido e da correcao radiométrica para atenuar
os efeitos da atmosfera e distor¢des geométricas. O realce é destinado
a melhorar a visualizagdo da imagem de forma a evidenciar as
informacoes desejadas pelos diversos profissionais. A classificacdo
digital supervisionada e ndo-supervisionada de imagem permite o
reconhecimento automatico dos objetos geograficos pela similaridade
em suas respostas espectrais. De acordo com Morais Novo (2010) e
Moreira (2011), grande parte dos softwares SIG detém ferramentas

para a visualizacdo e processamento digital de imagens.

7.3 O GEOPROSSESAMENTO

Como visto anteriormente o geoprocessamento ¢ uma
tecnologia que possibilita a manipulacdo, andlise e visualizacdo de
dados georreferenciados, independentemente de estarem agregados
ou ndo a um SIG (Fitz, 2008). Para o desenvolvimento do texto,
discutiremos o geoprocessamento atrelado a seu braco computacional,
pois ele fornece poderosas ferramentas para tratar de assuntos

geograficos e ambientais em diversas escalas de mensuracao.

7.3.1 A escala de mensuracao

As mensuracdes efetuadas no espago geografico referem-se a
areas ou pontos sobre a superficie terrestre e a aspectos da interagao
entre elas. Entende-se por mensuragao a atribuicdo de um namero
a qualidade de um objeto ou fendmeno segundo regras definidas e
esse processo de atribuicdo forma a escala de mensuragao (Fitz, 2008).
A literatura classifica (Robinson et al., 1995; Fitz, 2008; Menezes;
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Fernandes, 2013) a escala de mensuragdo em quatro tipos: nominal,

ordinal, intervalo e razao.

A escala nominal é um tipo de mensuracdo essencialmente

qualitativa e usado na maioria das vezes como simples processo

classificatério, na identificacdo das vdrias classes em que um
determinado fato ou fendmeno possa ser decomposto. A escala ordinal
é utilizada quando os fendmenos ou observagdes sdo passiveis de
serem arranjados segundo uma ordem, isto é, segundo a grandeza ou
preferéncia. A escala de intervalo refere-se a um nivel de mensuragao
em que a escala tem todas as caracteristicas de uma escala ordinal,
mas os intervalos entre os valores associados sdo conhecidos e cada
observacdo pode receber um valor numérico preciso. A escala de razao
é a mais precisa de todas, referindo-se a um nivel de mensuragao em
que a escala tem todas as caracteristicas de uma escala de intervalo,

sendo que o ponto zero é uma origem verdadeira.

7.3.2 Formas de Representacao de Entidades Espaciais

NoSIG, os dados vetoriais sao representados por pontos, linhas
e poligonos aos quais sao associados atributos, isto é, caracteristicas das
tfeicdes que eles representam. Os elementos pontuais abrangem todas
as entidades geograficas que podem ser perfeitamente posicionadas
por um unico par de coordenadas (x, y). Sua localizacdo no espaco
é feita considerando uma superficie plana. Os elementos lineares
sdo na verdade um conjunto de pelo menos dois pontos. Além das
coordenadas dos pontos que compdem a linha, deve-se armazenar
informagdes que indiquem de que tipo de linha se esté4 tratando, ou
seja, que atributo esta a ela associado. Os elementos poligonais tém
por objetivo descrever as propriedades topoldgicas de areas, de tal
forma que os atributos associados aos elementos areais possam ser

manipulados da mesma forma em que um mapa temético analégico.
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Os elementos espaciais podem ser definidos sobre um sistema
qualquer de coordenadas (vide capitulo 5). No SIG, tais elementos
podem ser manipulados de acordo com a vontade do usudrio para
melhor representar o objeto ou fendmeno geogréfico levando em

consideracgao os preceitos da comunicacdo e linguagem cartografica.

7.3.3 O sistema de informacdes geograficas (SIG)

Para Martinelli (2003), o SIG é uma poderosa ferramenta
no trabalho geografico e consequentemente, cartografico. Segundo
o mesmo autor, o SIG é capaz de visualizar, organizar e analisar
infinitas informacoes geograficas. A literatura (Moraes Novo, 2010;
Moreira, 2011) cita como principais componentes do SIG: o hardware

e o software de aplicacdo.

O hardware é o componente fisico do sistema envolvendo
o computador e seus periféricos, ou equipamentos auxiliares. Vale
ressaltar que nao existe um conjunto fixo de equipamentos para
qualquer aplicacdo SIG. Os equipamentos usados variam bastante de
acordo com a aplicagdo e a disponibilidade de recursos financeiros
(Moreira, 2011).

O software SIG é composto de forma simplificada por cinco
componentes (subsistemas): de entrada de dados, de armazenamento
de dados, de gerenciamento de dados, de andlise e manipulacdao
de dados e de saida e apresentacdo dos dados. As informacdes sdo
provenientes de diversas fontes, como por exemplo fotografias aéreas,

imagens orbitais, folhas topograficas, mapas, relatérios estatisticos etc.

Logo, é possivel notar que os SIGs estao ligados a todos os
subsistemas (armazenamento, gerenciamento, andlise, manipulagao

e apresentacdo dos dados) e de acordo com Céamara et al. (2001), o
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armazenamento estd relacionado ao hardware em quanto as demais

funcdes estdo ligadas ao proprio software SIG.

7.3.4 O banco de dados geografico

De acordo com a literatura (Camara ef al., 2001; Jensen, 2009;
Moraes Novo, 2010; Moreira, 2011), o banco de dados é o componente
de armazenamento de um Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG).
O banco de dados estrutura e armazena os dados espacialmente
relacionados de forma a possibilitar a realizacdo das operagdes de

anélise e consulta.

Os bancos de dados se tornaram um componente essencial no
cotidiano da sociedade moderna. Diariamente os bancos de dados sao
atualizados ou desenvolvidos e os cientistas implantam novas rotinas
para obtencdo de informagdes. Para Jensen (2009) e Moraes Novo
(2010), os bancos de dados sao tdo dinamicos quanto as informacdes
por eles armazenadas.

7.3.5 Aquisi¢ao, manipula¢ao e analise de dados

Os dados utilizados em um SIG podem ser originarios de
diversas fontes, que podem ser classificadas genericamente em
primdrias (levantamentos direto no campo ou produtos obtidos por
sensores remotos) e em secunddarias (mapas e estatisticas), que sdo

derivadas das fontes primarias.

O GPS tem demostrado grande valor na aquisicdo de
informacoes geogréficas pelo seu baixo custo de aquisicdo, manutengao
e operagdo. Com o GPS é possivel realizar caminhamentos e marcagao
de pontos de interesse. Uma vez que todos os dados necessarios foram
coletados, estes devem ser registrados em uma base cartogréfica

comum.
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As técnicas de extracdo de informacdes numa base de dados
armazenada num SIG podem ser subdivididas em técnicas de
manipulacdo e técnicas de andlise de dados. As fungdes de manipulagao
de dados referem-se as técnicas que envolvem o manuseio de objetos
para um proposito particular e as fungdes de analise de dados referem-
se as técnicas que envolvem os principios gerais de sobreposicdo e

cruzamento de dados.

7.4 CARTOGRAFIA DIGITAL

De acordo com Menezes e Fernandes (2013) a cartografia
digital é uma das geotecnologias que apresentou um profundo impacto
com o desenvolvimento exponencial dos hardwares e softwares. Para
0s mesmos autores, esse desenvolvimento foi sentido nas tltimas trés
décadas, quando o aperfeicoamento dos equipamentos eletronicos

permitiu a visualizacdo e o tratamento das geoinformagdes.

Os primeiros passos em direcdo a cartografia digital foram
dados nos anos 60, onde a tecnologia e a pesquisa computacional
influenciaram a cartografia. De acordo com Peterson (1995), a ciéncia
cartografica se adaptou rapidamente as ferramentas computacionais,
porém os métodos de representacao, nesse periodo, ainda eram muito

grosseiros.

A partir do inicio dos anos 80 diversos termos foram surgindo
para designar os esforcos para o tratamento de dados cartograficos em
ambiente computacional. De acordo com Rhind (1977) e Boyle (1979),
o primeiro termo trabalhado em estudos cientificos foi cartografia
automatizada, que posteriormente foi substituido pelos termos
cartografia apoiada por computador ou cartografia assistida por computador.
Entretando, essa nomenclatura ndo refletia a significancia do processo

de modernizacdo que ocorria na cartografia (Marble, 1987). Para
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Peterson (1995), os computadores afetaram de maneira significativa
os processos de visualizagdo, analise e edigdo cartografica para a

construcao de mapas.

Nesse contexto, diversos softwares cartograficos foram

elaborados para extrair o maximo de proveito dos hardwares e seus

periféricos. De acordo com Menezes e Fernandes (2013), qualquer
pessoa que possua um software de cartografia é capaz de gerar mapas,
evidenciando a popularizacdo da ciéncia cartografica. Esse passo na
disseminagao do conhecimento cartogréfico é de extrema importancia,
pois a cartografia se expande além dos muros da academia, permitindo
o aparecimento de novos produtos por meio do seu uso por outras

partes da sociedade.

Assim, o computador passa a ser o assistente do cartégrafo,
e os equipamentos periféricos sdo os instrumentos de uma nova

cartografia, denominada de Cartografia Digital (Cromley, 1992).

7.4.1 O mapa como um modelo de dados digital

Aliteratura (Marble, 1987; Cromley, 1992; FITZ, 2005; Menezes;
Fernandes, 2013; Tuler; Saraiva, 2014) por meio da cartografia digital
considera o mapa como um modelo de dados. Enquanto modelo, os
mapas permitem perceber a estrutura do fendmeno representado,
uma vez que o processo de mapeamento visa o reconhecimento de
qualquer fendmeno passivel de representacdo (Kraak; Ormeling, 1996).
Logo, os mapas podem ser concebidos como modelos representativos
de informacdes contidas no mundo real, entretanto é necessario
compreender os mapas como modelos conceituais que contém a
esséncia dos processos de generalizagdo da realidade (Menezes;
Fernandes, 2013). Nesse contexto, os mapas sao instrumentos analiticos

que auxiliam a sociedade a enxergar o mundo real sob uma nova 6tica.
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Para Kraak e Ormeling (1996), os mapas apresentam dados
geoespaciais, ou seja, dados sobre fendmenos ou objetos dos quais se
conhece a sua localizagdo na superficie terrestre. Os mesmos autores
consideram o mapa como um sistema de informacdes geoespaciais,
ja que esclarecem questdes referentes a drea, a distancia, as posicdes
dos pontos e ao tamanho das localidades, além de retratar a natureza
dos padrdes de distribuigdo. Tais caracteristicas geram um conjunto
poderoso de definicdes para os mapas (Moellering, 1983; Cromley,
1992; Kraak; Ormeling, 1996)

Segundo Peuquet (1984), em uma visdao ampla, o mapa é um
modelo de dados que pode ser definido como uma descrigdo geral
de grupos especificos de entidades e seus relacionamentos. De acordo
com Harvey (1969), a funcdo do modelo é estabelecida por algumas
caracteristicas que podem classifica-los como icoénico, simbdlico ou

analdgico.

Para Menezes e Fernandes (2013), a tecnologia computacional
causou um grande impacto na classificacdo dos modelos estabelecida
por Harvey (1969), uma vez que a estrutura de armazenamento da
informacao digital é determinada por c6digos binarios, nao havendo
qualquer semelhanca como mundo real. Logo, esses codigos s6 serdo

manipulados e visiveis em um software especializado.

Com a cartografia digital, os conceitos cartograficos ja
existentes, em principio, ndo se alteram. Entretanto Menezes e
Fernandes (2013) destacam que a complexidade de aquisicdo e
estruturacao da geoinformagéo aumentou exponencialmente,
necessitando que as normas e padrdes sejam readequados para que
atendam as necessidades das estruturas geométricas e topolégicas
entre as diversas classes de informacado geografica sobre a superficie

terrestre e 0 mapa.
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Logo, o computador é um instrumento facilitador da
representacgao direta do movimento e das mudangas. As visualizagdes
multiplas para os mesmos dados e a interacdo do usuério com os
mapas evoca o conceito de visualizacdo cartogréfica ou visualizagao
geografica (MacEachren, 1995; Peterson, 1995; Dent, 1999; Sluter, 2001).

7.4.2 A visualizacao cartografica

Sluter (2001), indica que no processo de visualizacdao
cartografica, os mapas sao tidos como ferramentas analiticas para seus
usuarios. Como ferramentas de anélise, os mapas podem ser utilizados
tanto para investigar fendmenos geograficos, como para apresentar os
resultados de uma pesquisa. Logo, os mapas sao meios de visualizagao
(Dent, 1999; Sluter, 2001, Martinelli, 2003). Atualmente, os mapas
sdo considerados como uma forma de visualizacdo cientifica. Na
perspectiva da visualizagdo cartografica, a analise de dados espaciais
é viabilizada por meio das técnicas de computagdo, pela visualizagao

cientifica e pelos Sistemas de Informagodes geograficas (SIGs).

De acordo com MacEachren (1995), a visualizacao cartografica
deriva da visualizacdo cientifica, que promove um significativo
aproveitamento dos avancos tecnolégicos computacionais para facilitar
avisibilidade de dados cientificos e conceitos. Segundo Peterson (1995),
a visualizagao cartografica é a criacdo de imagens computacionais que
exibem dados espaciais para a interpretacdo humana. Para a literatura
(MacEachren, 1995; Peterson, 1995; Dent, 1999; Sluter, 2001; Fitz,
2008; Menezes; Fernandes, 2013), a visualizagao cartografica tem sido
interpretada como um método de computacao que integra a coleta
de dados, a organizacdo, modelagem e representacdo, baseada na
capacidade humana de impor comandos e identificar padroes.
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A visualizacdo cartografica demanda uma abordagem
integrada ao geoprocessamento, uma vez que o processo de
visualizacao pode variar muito, dependendo do lugar e da finalidade
para que ele é necessario. Para Peterson (1995), a visualizagdo
cartografica reafirma a importancia da ilustracdo grafica em todos os
aspectos de andlise e interpretacdao, reconhecendo que o ser humano
tem habilidades especiais para interpretar as representacdes graficas.
MacEachren (1995) e Dent (1999) afirmam que do ponto de vista

cartografico, a visualizacdo por meio dos softwares especializados é

uma nova maneira de cartografar.




CAPITULO 8

A MODELIZACAO GEOGRAFICA E O
PLANEJAMENTO TERRITORIAL
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8.1 INTRODUCAO

m um periodo no qual as transformagdes ocorrem de
maneira acelerada, com a atuacao de um nimero cada vez
maior de atores, bem como de processos gerais que refletem direta ou
indiretamente nas dinamicas locais, é preciso encontrar instrumentos
de analise capazes de auxiliar na compreensdo desse contexto. As
caracteristicas do periodo contemporaneo nos impdem o desafio de

pensar e renovar as técnicas de anélise.

A literatura (Martinelli, 2003; Almeida, 2007; Fitz, 2008)
considera que uma das dimensdes da sociedade é o espaco geografico
e que para seu bom entendimento e aproveitamento se faz necessério
realizar a avaliagdo e o planejamento territorial. Os textos de H. Théry
(1988, 1996, 2004, 2005) destacam a modelizacdo e o planejamento
territorial como importantes ferramentas para a gestdo do espago
geografico. Esse texto pretende destacar a modelizacdo e seus
componentes como método de andlise e os principais softwares

utilizados para elaborar a modelizacéo.

8.1.1 A representacao grafica e os mapas

De acordo com Martinelli (2003), a representagdo gréfica
compode uma linguagem bidimensional, atemporal e destinada a vista,
expressando-se por meio da construcdo da imagem. Para Martinelli
(2003) e Almeida (2007), a representacdo grafica integra o sistema
semiol6gico monossémico e sua especificidade reside no fato de estar
vinculada as relagdes que podem se dar entre os significados e os

signos.

As representacdes espaciais sao singulares no sentido de que
0s objetos e processos que eles expressam (localizagdo, diferenciacdes,

conexdes, interacdes localizadas, qualificacdo dos fendmenos) sao

920




CARTOGRAFIA EM RECORTES

fundamentais para a Geografia (Simelli, 2007), podendo ser imaterial

(imagem mental) ou material (mapa, fotografia).

Um dos instrumentos mais importantes que permitem

perceber, conhecer, apreender e atuar sobre a realidade e que

representa o espago geografico, é o mapa. Vale ressaltar que o mapa
é uma abstragdo da realidade espacial que é modelizado e codificado
com o propoésito de ser apreendido (Martinelli, 2003; Almeida, 2007). O
processo basico na confeccao de um mapa é substituir o espaco real por
um espago analdgico. Na atualidade, existe uma grande diversidade
de formas de representagdes espaciais em nossa cultura. Harley (2005),
expressa que os mapas sao instrumentos para a geografia compreender
a dimensao espacial das sociedades. Logo, as geotecnologias formam
uma importante base para a representagao geografica, pois permitiram
transformar a cartografia analdgica em digital. Para Martinelli (2003)
e Harley (2005), as geotecnologias permitiram capturar as diferentes

dimensdes do espago geografico por meio da modelizagao.
8.1.2 O espaco geografico

Para Braga (2007), o espaco geografico é o continuo resultado
das relagdes socioespaciais. Tais relagdes sdo econdmicas (relagao
sociedade-espaco mediatizada pelo trabalho), politicas (relacdo
sociedade-Estado ou entre Estados-Nagdo) e simbolico-culturais
(relagao sociedade-espaco via linguagem e imagindrio). Braga (2007)
indica que a forca motriz destas relagdes é a acdo humana e suas
praticas espaciais.

Tais interacdes podem ser, em grande parte, especializadas
e consequentemente representadas, ficando a cargo da cartografia
a representacao do espaco geografico. Com o avangar dos tempos

a producdo cartogréfica se tornou mais precisa. Logo, a cartografia
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euclidiana se tornou mais técnica e menos reflexiva sob a 6tica da
geografia, se distanciando das andlises dos fenomenos espaciais e
priorizando a métrica nos mapas (Martinelli, 2003; Théry, 1988; 1996;
2004;2005). Tal divergéncia proporcionou o surgimento damodeliza¢ao

para a andlise das relagdes que compdem o espaco geogréfico.

8.1.3 Os modelos e a geografia

Para Brunet (2001), a geografia sempre fez uso de modelos.
As décadas de 60 e 70 foram marcadas pelo crescimento dos trabalhos
em geografia quantitativa que destacavam o uso de modelos para
a obtencdo de informacdes geogréficas. Somente na década de 1980
surgem as primeiras formulacoes tedricas sobre o uso dos modelos na
Geografia (Brunet, 1980, 1986, 1987, 2001). A teoria foi desenvolvida
e aplicada como instrumento de analise regional, até mesmo para
subsidiar o planejamento territorial, a partir de um grupo de gedgrafos

liderados por Brunet.

Esse grupo de pesquisa tratou de identificar as formas que
a sociedade produz ao trabalhar o espaco geogréfico, indicando as
estruturas presentes no territério (Brunet, 1980, 1986). Ao identificar
as estruturas essenciais de um territério e representé-las graficamente
abrem-se as possibilidades de combinacao dessas diferentes estruturas
e de acordo com os textos de Théry (1988, 1996, 2004, 2005) essa

representacao fornece uma modelizagdo chamada corematica.

8.2 A MODELIZACAO GRAFICA — COREMATICA

Na década de 1980, Brunet cria o neologismo corema e o define
como o elemento estruturante primordial do espago geogréfico. Théry
e Brunet classificaram a corematica como a “gramatica” dos Coremas,

sendo ela a ciéncia interpretativa das estruturas espaciais elementares
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(Brunet, 1980, 1986, 2001; Théry, 1988, 1996, 2004, 2005). Vale ressaltar
que a modelizagdo a partir de coremas é “uma escritura de modelos
geograficos sob forma de figuras” estreitamente relacionada e préxima

com a cartografia.

A corematica é geogréfica, pois se refere as formas espaciais

produzidas na apropriacdo do espaco pela sociedade. Brunet (1986)
oferece com os Coremas e a coremética a possibilidade darepresentagao
grafica de uma andlise espacial. Os trabalhos da corematica sao pos-
cartografia, pois ela é um método que se utiliza dos mapas para a
criacdo de seus produtos gréficos (Martinelli, 2003; Crampton; Krygier,
2008). A literatura afirma que a modelizacdo reforca os esforcos de

renovacdo das bases conceituais para uma Cartografia-Geogréafica.

Em seus textos Théry (1988, 1996, 2004, 2005) destaca que a
modelizagdo pode ser aplicada em diversas escalas. O mesmo autor
indica que a modelizacao possibilita a analise da organizacao fisica,
bem como as forcas engendradas que originam, controlam e moldam

(@) espago.
8.2.1 Os coremas

Os coremas sdo as estruturas basicas propostas por Brunet
(1986, 2001) e se originam da combinacdo de sete l6gicas sociais de
controle e dominacdo do espaco e quatrofiguras geométricas. Aslégicas
sociais sdo pautadas na influéncia e no poder dos atores espaciais e sao
reconhecidas como malha, disposigdo, gravitacdo, contato, tropismo,
dindmica territorial e hierarquia. Ja as figuras geométricas utilizadas

sdo representadas por ponto, linha, drea e rede.

Os coremas criados sdo recorrentes quando se observam
as relacOes espaciais sob a percepcdo geogréfica. O conjunto dessas

caracteristicas levou Brunet (2001) a contemplar uma semiologia do
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espaco, polissémica, capaz de distintas representagdes. A interagdo
dessas logicas com as figuras geométricas, produziu 28 coremas
(Brunet, 1986; 2001).

Na concepcao de Brunet (2001), a malha corresponde a 16gica
de divisdo espacial por meio dos conceitos territoriais. A disposigao ou
rede sdo os canais de fluxos de circulagao e comunicagado. A gravitagao
se relaciona a influéncia entre territorios. O contato é a demarcacao
de descontinuidade entre areas ou zonas de influéncia que podem se
atrair ou se repulsar. Tropismo atrela-se as dire¢des e orientagdes da
ocorréncia de um fenémeno no espaco. Ja a dinamica territorial estd

vinculada a representagdo de avangos ou retrocessos de fendmenos.

Brunet (1986, 2001) propiciou para a comunidade cientifica
uma ferramenta com elementos que fazem uma interface cartografia-
geografia para a andlise do espaco geogréfico até entao negligenciada
na abordagem euclidiana. A literatura (Martinuci, 2009; Gongalves,
2015; Fonseca; Valadao, 2018) expde algumas vantagens no uso da
modelizagao, a saber: (i) a possibilidade de representar as mais diversas
especificidades de um espaco geogréfico; (ii) permite comparacdes
racionalizadas, levando em consideracdo a comparacdo de estruturas
semelhantes em espagos distintos; (iii) amplia a possibilidade de
estudos locais e permite uma aproximagdo entre a cartografia local
e geral; (iv) o modelo é uma ferramenta de comunicacdo, permitindo

uma rapida compreensao de forma atrativa pelo usudrio final.

8.2.2 O mapa-modelo e os coremas

Um mapa-modelo (carte-modele) é uma representacdo
tedrica, formalizada e abstrata do real que propde um modelo espacial
(Brunet, 2001). Ela escapa as regras classicas dos mapas, pois seu

objetivo ndo é de ser fiel a realidade geografica, nem de ser minuciosa
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quanto a representacdo dos fendmenos. De acordo com a literatura
(Brunet, 1980, 1986, 2001; Théry, 1988, 1996, 2004, 2005; Crampton;
Krygier, 2008; Martinuci, 2009; Gongalves, 2015; Fonseca; Valadao,
2018), foi no ensino que o mapa-modelo encontrou seu maior sucesso,

pois o método sistematico da modelizagao fornece ferramentas para

compreender e figurar o mundo.

Modelizar um espago consiste a procurar suas estruturas e
suas dindmicas fundamentais (Brunet, 1980, 1986). Nao é nem resumir,
nem generalizar, é questionar e levantar hipoteses (Brunet, 2001).
Com base nessas hipoteses pode-se verificar se os modelos se ajustam
e correspondem mais ou menos a configuragao espacial. Por meio dos
coremas, o mapa-modelo é construido representando os processos e
a dindmica engendrada em um espaco geogréfico. O mapa-modelo
auxilia as avaliagdes pautadas em reflexdes tedricas da geografia e

cartografai em direcdo a uma cartografia-geografica.

8.3 OS SOFTWARES E A MODELIZACAO

Na atualidade a ferramenta computacional dominou os
processos de confeccdo de produtos cartograficos e geograficos
(Martinelli, 2003; Fitz, 2008) Com os avangos realizados nas tltimas
décadas, tanto em hardware como em software foi possivel processar
grandes quantidades de informacdes geograficas. No entanto,
representar a dinamica da realidade de modo ndo estatisticos em
softwares geogréficos ainda é um desafio. As novas formas de
representacao visual e comunicacdo geogréficas ainda ndo fazem parte
da maioria dos cédigos-fonte dos softwares especializados.

Nos altimos anos, a modeliza¢do tem ganhado destaque como
instrumento decomunicagao eensino, pois demonstra ser maiscomoda,

atrativa e direta, do que a sintese cartogréfica tradicional que parte
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da conjuncdo de diversos planos de informacao, sem necessariamente
haver algum tipo de filtragem (Martinuci, 2009). A coremética permite
eliminar os elementos secunddarios ou acessdrios para ressaltar os
fundamentais, resultando numa forma de comunicagao mais agradavel

ao usuario final.

Programas como o Mapshaper, Philcarto e mais recentemente
o Draw.chat, bem como o SIG (sistema de informacdes geograficas),
vém auxiliando os pesquisadores na andlise das informacdes e na
preparacdao dos mapas-modelo. Em posse de todas as varidveis
compiladas, armazenadas e processados nos softwares especializados
é possivel realizar uma sintese geocartogréfica que dard suporte a

discussao dos processos de producdo do espaco geografico.

2

Com os softwares supracitados é possivel elencar as
caracteristicas do espaco a fim de extrair a forma do corema. O software
utilizado para chegar ao formato vetorial poligonal que representa o
espago em andlise é o Mapshaper. Théry (2004; 2005), afirma que esse

seria o espaco absolto da analise.

Em seguida, em ambiente SIG é possivel determinar os
elementos estruturantes, como malha vidria, drenagem, uso da terra,
cabos de comunicacao, linhas férreas, aglomerados urbanos, povoados,
bairros, comunidades étnicas etc. Também ¢é possivel utilizar o
software Philcarto para determinar os elementos estruturantes a partir
andlise de dados e suas representagdes coropléticas (Gongalves, 2015;
Fonseca; Valadao, 2018). Os fluxos sdo representados por linhas e
podem ser determinados em ambiente SIG levando em consideragao

as diferencas socioecondmicas e a dissimetria da acessibilidade.

O draw.chat possibilita a elaboragdao de um estudo prévio a
partir da esquematizacdo de um croqui do mapa-modelo, mas é no SIG

que o procedimento é elaborado. O SIG garante uma correspondéncia
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espacial entre o modelo e ainformacao geogréfica detalhada. Martinuci
(2009) afirma que é necessario construir essa ligacao entre o modelo e
a cartografia por meio do SIG para permitir uma leitura dos processos
sociais a partir dos coremas e da cartografia, compreendendo e

ampliando a visao critica do espaco geografico.

8.4 O PLANEJAMENTO TERRITORIAL

O planejamento é uma atividade inerente a natureza humana.
Ao longo da histéria, o homem, sempre fixou objetivos e metas a
serem alcancados. Assim, o planejamento territorial tem o objetivo de
identificar e solucionar problemas de um territério. O planejamento
e a gestdo territorial estdo intimamente ligados e sdo amplamente

utilizados pelo poder publico para lidar com o territério.

Tais instrumentos definem as politicas puablicas para o uso e
ocupacdo do solo. Vale ressaltar que o planejamento é a preparagao
para a gestao futura, buscando-se evitar ou minimizar problemas e
ampliar margens de manobra (Souza, 2004; Toledo, 2018). J& a gestao
é a efetivacdo, ao menos em parte, das condicdes que o planejamento
feito no passado ajudou a construir (Souza, 2004).

O territério corresponde a espacos em permanente
transformacado. Logo, o planejamento territorial nunca é definitivo,
devendo ser acompanhado, revisado e reestruturado conforme uma
série de situagdes e inovagdes que ndo foram previstas no inicio do

processo.

O planejamento é um método de pesquisar, analisar, prever
e ordenar mudancas (Ferrari, 1979). Para tanto, é preciso conhecer
os dados do problema mediante o levantamento das informagdes
geograficas. Por meio da andlise dos dados é possivel realizar a

sintese da questdo e projetar as transformagdes no territério. Os
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produtos cartogréaficos ganham destaque na andlise, pois especializam
as informacdes geograficas permitindo ao pesquisador observar os

processos e agentes que constituem o territorio a ser planejado.

8.5 O USO DA MODELIZACAO NA AVALIACAO E
PLANEJAMENTO TERRITORIAL

O gedgrafo francés Brunet foi o responséavel pela formulacao
da corematica e da avaliagao de territérios. A primeira surgiu no inicio
dos anos 1980 e a segunda comecou a ser utilizada a partir dos anos
1990. Brunet indica em seus trabalhos, que avaliar lugares e territérios
é uma tarefa complexa. Para o0 mesmo autor o uso de indicadores
numéricos pode mascarar sistemas locais que desempenham papel
fundamental na avaliacdo e planejamento territorial (Brunet, 2001).
Assim, ele afirma que tudo que pode ser medido é bom para a
avaliacdo, mas a avaliagdo ndo pode ser limitada aquilo que pode ser

medido.

Um dos objetivos da avaliacdo territorial é a criagdo de um
diagnostico que podera dar suporte ao planejamento territorial.
A avaliacdo precisa levar em conta as transformagdes e dinamicas
inseridas no territério, identificando os principais agentes e processos.
Brunet (2001) dividiu a avaliagdo em cinco etapas: avaliacao da
situacao geografica, medindo a posicdo estatistica, (re)construcdo do

sistema, avaliacdo de desempenho e diagndstico.

A avaliagao da situagdo geografica trata do estudo e exame dos
campos espaciais. Esses campos correspondem nao s6 a distribuicao
dos fendmenos no espaco, mas a uma organizagao dessa distribuicao.
Podem ser de ordem natural, cultural, econdmica, técnica e social. A
avaliacao deve ocorrer em diversas escalas, usando mapas e modelos

cartograficos para a identificacdo das informagdes geograficas.
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A estatistica ¢ um conjunto de dados e informacdes que situam
o territério avaliado em relagdo a um espaco de referéncia. Nesse
ponto, é necessério que o avaliador saiba definir quais os indicadores

serao utilizados nesse territério.

A (re)construcao do sistema é necessaria pata identificar os
processos e atores que atuam naquele espago, entender as conexdes
entre eles (Brunet, 1980, 2001). E possivel apresentar a interpretagao
do sistema por meio de um texto ou de uma representacdo grafica.
Nessa etapa, as estratégias para o planejamento territorial podem

comegar a ser tragadas.

A avaliagdo de desempenho de um territério implica em uma
reflexdo sobre al6gica interna, de como os componentes se relacionam,
seus modos de regulagdo, risco de mau funcionamento, a expansao ou

integracdo com outros espagos.

O diagnostico deve apresentar as funcdes e disfuncdes, apontar
para os riscos e oportunidades referentes ao territério avaliado (Brunet,
2001). E nessa etapa que é possivel compreender o funcionamento e
criacdo do territério avaliado e indicar um melhor direcionamento

para o planejamento territorial.

A modelizagdo presta importante suporte para a avaliagao
e planejamento territorial. Como visto no texto, a corematica trata o
espaco geografico como um produto social estruturado, organizado
e diferenciado em niveis de complexidade. Para Brunet (1980; 2001),
as sociedades organizam e produzem seu proprio espago, e se
reproduzem por meio deste, basta identificar os atores dessas acoes.
Logo, amodelizagao fornece ferramentas para compreender e figurar o
mundo a medida que as sociedades definem as politicas publicas para

a gestao territorial. A corematica e os coremas podem ser amplamente
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utilizados para identificar as dindmicas demograficas, produtivas e

urbanas de uma regido, bem como suas redes e fluxos.

A dindmica demogréfica se relaciona diretamente com as
condicdes, materiais e imateriais, presentes em determinado periodo
histérico de sua formacdo socioespacial. Essas condigdes podem ser:
a producao de redes de transporte, associada a criagdo de normas de
uso e ocupacao do solo. Para literatura é imperativo entender como se
deu o povoamento de uma drea e como ele esté associado a dindmica
de crescimento demogréfico presente para que o poder publico possa

balizar o ordenamento e o planejamento territorial.

A distribuicdo das atividades econémicas no territério esta
ligada a dindmica produtiva e as empresas que criam subespacos
especializados que se caracterizam por amplas areas com alto indice

de circulagao e diferentes tipos de rede de fluxo.

A formacado de centralidades e microrregides esta associada
a dinamica demografica e a distribuicdo das atividades econdmicas
em um territério. O processo de formacao das centralidades €, em
geral, amparado pelo poder publico e visa espraiar o contingente
populacional de uma &rea consolidada para outra, diminuindo os
custos dos servigos bésicos nas zonas densamente povoadas.

As redes e fluxos podem ganhar duas caracteristicas
importantes no periodo contemporaneo: a primeira é sua fungao
de integrar o territério, ligando pontos desconectados e a segunda
caracteristica é tornar o territério mais fluido, isto é, tentar evitar
empecilhos aos fluxos, permitindo sua aceleragao. Essas condigdes
sdo fundamentais para o desenvolvimento econémico e precisam ser

minuciosamente planejadas.

Cada dinamica, rede e fluxo podem ser organizados por meio

da coremdtica para dar suporte ao planejamento territorial, ja que a
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modelizacdo é, segundo a literatura, uma técnica de comunicagao

geografica rapida e eficiente.
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9.1 INTRODUCAO

historia da cartografia mostra o conhecimento crescente
do ser humano e da sociedade em ralacao ao espaco
terrestre e nos indica que em certos momentos o conhecimento
cartografico foi utilizado pelas sociedades como forma de poder,
ligando a cartografia e o cartégrafo aos contextos politicos e ideoldgicos
das sociedades, revelando ou omitindo informacdes segundo os

objetivos de um governo ou elite dominante.

Para o aprofundamento do assunto sera necessario apresentar
algumas perspectivas tedricas sobre os trabalhos de M. Foucault
e Paul Claval no campo do poder e espago, bem como os trabalhos
sobre ideologia de M. Chaui. Em seguida serdo expostos os contextos
politicos dos mapas e como eles podem ser vistos como instrumentos

de poder e propagacao de uma determinada ideologia.

9.2 PERSPECTIVAS TEORICAS

O espaco, para Foucault (1979, 2008, 2012, 2013), pode ser
considerado como campo de verificagao dos dispositivos saber-poder,
onde se permite identificar a distribuicao das hierarquizagdes. Em seus
estudos, Foucault relata que o poder ndo é simplesmente um recurso
que pessoas ou instituicdes possuem e usam para controlar outras
pessoas, mas sim uma forca que atravessa as relagdes sociais e que
é constantemente exercida e resistida. Foucault (1979, 2013) também
acreditava que o poder é produzido por meio da comunicagdo e do
conhecimento produzido e compartilhado, sendo ele exercido por
discursos, normas e préticas que determinam o que é considerado

verdadeiro ou correto em uma sociedade.

A temaética entre a relacdo de espago e poder é uma inquietacao

para os geografos. O historiador e geégrafo Estrabao ja afirmava que o
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gedgrafo escreve para os homens do poder, essa passagem se confirmou
ao longo dos séculos. Lacoste (1988), indica que a organizacdo espacial
é um eficaz mecanismo do poder. Foucault (2012) traca importantes
pensamentos sobre a questdo da espacialidade do poder por meio

da interpretagdo das praticas disciplinares expostas por disposicoes

espaciais, vigilancias hierarquizadas e espacos especializados.

Claval (1979), avalia as formulagdes desenvolvidas por
Foucault no livro Vigiar e Punir e conclui que o exercicio do poder
necessita de uma organizagao particular do espaco, onde os individuos
permanecam em total estado de vigildncia e observacao. Para Foucault
(2012), os mecanismos de ordenacdo espacial sdo pluriescalares e

originavam-se de imposi¢des geradas pela gestdo do poder.

Os dispositivos disciplinares retratados por Foucault (1979,
2008, 2012, 2013), sao em grande parte, espacializantes, pois, segundo
ele, a disciplina fixa, imobiliza ou regulamenta os movimentos,
resolvendo as aglomeragdes e as circulacdes incertas. Assim, o poder é

exercido sobre um territorio e seus habitantes.

Dando continuidade a essa perspectiva tedrica abordaremos
o conceito de Ideologia trabalhado por Chaui (1984). Para a autora,
a ideologia apresenta um carater multifacetado, mostrando ser um
conjunto légico, sistematico e coerente de representacoes (ideias e
valores), normas ou regras de conduta que indicam aos membros
da sociedade o que devem sentir e como devem sentir, além do que

devem fazer e como devem fazer.

Como ja exposto o poder é exercido pelo governo ou por uma
parcela da sociedade que impde filtragens ideolégicas aos mapas.
Por vezes, essas filtragens sdo modificacdes nas projecdes, omissao
ou generalizagdo de informacdes geogréficas. Dificultando a leitura
do mapa e a comunicagao cartografica. Assim, o poder e a ideologia
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operam para mascarar, homogeneizar ou apagar as informagdes e

diferencas da sociedade para manté-la disciplinada e imobilizada.

9.3 A DIMENSAO POLITICA DOS MAPAS

Segundo Teixeira Neto (2008), o mapa é o produto principal da
cartografia e sempre despertou o interesse da sociedade. Para o mesmo
autor, o mapa pode ser usado como ferramenta de poder, conquista e

dominacgao, sendo essa sua dimensao politica mais conhecida.

A abordagem dos mapas como instrumento de poder
é necessaria para a compreensdo dos processos de constituicdo
da estrutura social das civilizagdes. Para Teixeira Neto (2008),
historicamente, os mapas foram reservados aos especialistas militares,
académicos ou governamentais, existindo um retardo no acesso e na
divulgacdo dos documentos cartograficos. Harley (2005) e Teixeira
Neto (2008) afirmam que a centralizagdo das informagdes nas maos
de poucos deixa o restante da sociedade a mercé do conhecimento
produzido pelo governo

Texeira Neto (2008) também aponta para a profusao de mapas
politicamente incorretos, trazendo omissdes e auséncia das estatisticas
e informacdes geogréficas que tratam de assuntos relacionados as
minorias, pobreza etc. Para Harley (2005), esse comportamento reflete

as filtragens ideoldgicas aplicada pelo governo.

Harley (2009), também reflete sobre como a cartografia pode
ser um instrumento de exercicio do poder politico e social. Assim
como Teixeira Neto (2008), Harley (2009) aponta que a produgao
cartografica estd ligada aos contextos histéricos e ideoldgicos da
sociedade, revelando ou omitindo informacdes segundo os objetivos

de quem detém a autoridade sobre a informacao.
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9.3.1 O contexto historico-politico dos mapas

Para Harley (2005, 2009), o contexto pode ser definido como
as circunstancias nas quais os mapas foram elaborados e utilizados.
O autor elabora uma analogia com a comunicacdo verbal e indica
que o contexto também reconstréi os quadros fisicos e sociais que
determinaram a produgdo e o consumo dos mapas, bem como a

identidade dos produtores e do usudario dos mapas.

Em uma rapida insercdo na histéria cartogréfica fica evidente
a influéncia do poder politico, religioso e social nos documentos
cartograficos. Harley (2005, 2009) afirma que ao longo da antiguidade,
a confeccdo de mapas foi uma das armas de inteligéncia mais
especializadas para adquirir um poder, administra-lo, codifica-lo e
legitimé-lo. O autor também indica que na Europa antiga e medieval
a cartografia sempre foi uma ciéncia “dos principes” e foram eles que
patrocinaram a confeccdo dos mapas para fins militares, politicos e de

propaganda.

Harley (2009), revela que na Europa moderna os monarcas
e dirigentes tinham consciéncia do valor dos mapas para guerra,
administracao interna ligada a expansao do governo central e
instrumento de propaganda para legitimar as identidades nacionais.
ParaHarvey,osmapascomoexerciciodopoderconfirmamaonipresenca
dos contextos politicos por meio das escalas geogréficas, essas funcoes
vao desde a construcdo do Império Mundial a manutencdo do Estado-
Nacao e a afirmacgao dos direitos de propriedade individuais. Em cada
um desses contextos, as dimensdes do regime politico e do territorio
sao compiladas em imagens, que fazem parte do arsenal intelectual
do poder.
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9.3.1.1 Mapas e Império

Os mapas, assim como os canhdes e os navios foram as
armas do imperialismo. Os mapas serviam para promover a politica
colonial, onde os territérios eram reivindicados no papel, antes
mesmo de serem ocupados. Para Harley e Teixeira Neto, em artigos ja
citados, os cartégrafos marchavam junto com os soldados, elaborando
documentos cartogréaficos para as missdes de reconhecimento, em

seguida os mapas eram utilizados para a exploracdo dessas coldnias.

De acordo com a literatura, os mapas prestam-se a legitimar
a realidade de conquista das poténcias imperiais, contribuindo para a
manutengao territorial e servindo como instrumento de comunicagao
e propaganda. Harvey (1969) e Harley (2005) afirmam que a grafia
dos mapas permitia o exercicio de um poder arbitrario, onde o espago
podia ser divido num papel delimitando possessdes de terra, como
foi visto no Novo Mundo. Logo, os mapas tornaram-se moeda de
“negociagdes” politicas, de divisdes, vendas e tratados nos territérios
das coldnias e com o passar do tempo essas representagdes cartograficas

adquiriram forca de lei.

9.3.1.2 Os mapas e o Estado-Nagaio

Os mapas estdo intimamente ligados a ascensao do Estado-
Nacdo no mundo moderno. Diversos mapas impressos na Europa
ressaltavam as nagdes, as drenagens e as fronteiras politico-
econOmicas. Para Harley (2005), o Estado tornou-se e permaneceu um

dos principais mandatérios da atividade cartografica.

Harley (2009), afirma que o Estado-Nacao, a partir do século
XVIII, utilizou os mapas de forma sistemdtica para atividades
militares, permitindo a conducao de guerras a distancia. Harley (2005,
2009) também indica que os mapas militares atenuam o sentimento de

108




CARTOGRAFIA EM RECORTES

perdas e destruicao, pois as linhas num papel favorecem a ideia de um
espaco socialmente vazio. Para o lado vitorioso do conflito, os mapas

proclamam a almejada vitdria, assim como os desfiles e cantos.

9.3.2 Os mapas como instrumento de poder

Como visto, a representacdo da Terra por meio dos mapas
pode conter distor¢des. Menezes e Fernandes (2013), afirma que a partir
do momento que o cartografo elege uma projecdo, ele infere sobre as

formas da informacao geogréfica e na comunicagao cartografica.

Também foi explanado, que historicamente, os cartégrafos
servem a uma elite ligada ao Estado, assim a politica exerce o seu
poder sobre a cartografia. Por vezes, os cartégrafos usaram de artificios
para criar uma tendéncia nos mapas, o que foi chamado, segundo
Harley (2009), de desvio ou distor¢des que podem ser intencionais ou

“inconscientes”.

9.3.2.1 Distorgoes Intencionais no conteido dos mapas

Ao longo do tempo pode-se encontrar distor¢des intencionais
do contetido dos mapas com fins politicos, j4 que o cartografo nunca
foi um artista, artesdo ou técnico independente. Atrds da criacao de
um mapa se esconde um conjunto de relacdes de poder, que cria suas
proprias especificidades sejam elas impostas pelo Estado ou pelo
mercado. Os mapas sempre fizeram parte do arsenal da guerra, nos
mais diferentes meios. Assim surgiram os mapas de propaganda que
foram utilizados como armas ideoldgicas e psicologicas desde a Europa
do século XVII até a Guerra Fria e traziam distor¢des intencionais para

alavancar o sentimento patriético da nacao.
As diversas manipulagdes, segundo Harley (2005, 2009),

findam na censura cartogréfica e implicam em uma representagao
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intencionalmente errénea que visa engar os usudrios. A censura
cartografica suprime os elementos e as informagdes geograficas, tendo
como justificativa a seguranca nacional ou a necessidade comercial.
A imagem censurada é uma forma de exercicio do poder e marca os

limites do discurso autorizado.

9.3.2.2 Distorgoes “inconscientes” no contetido dos mapas

De acordo com Harvey (1969) e Harley (2005), os valores da
sociedade interferem na forma em que o cartégrafo produz o mapa. O
autor cita os trés principais aspectos que sdo: a geometria do mapa, as
tendéncias (o siléncio dos mapas) e a hierarquizagao na representagao

cartografica.

A geometria ou estrutura geométrica dos mapas determinada
por um ponto fixo ou projecdo também é um elemento de amplificagao
do impacto politico de uma imagem, mesmo quando a distor¢ao ndo
é buscada conscientemente. A tendéncia, chamada por Harley (2009)
de “o siléncio dos mapas” consiste na omissdo de determinadas
informacdes com a finalidade de ressaltar outras caracteristicas mais
importantes do territério de acordo com os propésitos do Estado. A
hierarquizacdo pelos cartografos indica um meio de classificagao e

legitimacgao das hierarquias estabelecidas pelo Estado.

9.3.3 Discurso cartogrifico e ideologia

Os mapas como os outros simbolos culturais, pose der
interpretado como uma forma de discurso, sendo ele um sistema de
linguagem e signos incomparavel. Os c6digos de comunicacdo podem
ser a0 mesmo tempo imagéticos, numéricos, espaciais, linguisticos e

temporais.
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As generaliza¢Oes nessa linguagem ocorrem por meio da agao
politica no exercicio do poder. O contetdo dos mapas, bem como seus
modos de representagdo, confecgdo e utilizagdo foram invadidos pela
ideologia, favorecendo um discurso homogeneizador. Para Harvey

(1969) e Harley (2005; 2009), a ideologia é via de mao tnica, com

sentido a sociedade oprimida pelo poder das elites e do Estado.

Para a literatura (Harvey, 1969; Harley, 2005, 2009; Teixeira
Neto, 2008, Menezes; Fernandes, 2013), os mapas e suas distor¢des
servem essencialmente como uma linguagem de poder e nao de
contestacdo. Logo, os processos cartograficos praticados pelo poder
consistem em atos deliberados, em praticas de vigilancia e de
adaptacgdes cognitivas conforme os valores e crengas dominantes. Tais
processos de dominacdo por meio dos mapas de cunho ideolégico sao

sutis, exercendo sua influéncia pela forca da representacao simbdlica.

94 O CART(’)GR~AFO COMO AGENTE MODERADOR
DA INFORMACAO AO LONGO DA HISTORIA

Como visto ao decorrer do texto a cartografia e o cartégrafo
estdo ligados aos contextos histéricos, politicos e ideoldgicos das
sociedades (Harvey, 1969; Harley, 2005; 2009; Teixeira Neto, 2008).
Harley (2009), afirma que a cartografia pode ser um instrumento de
exercicio do poder politico e social. Harley (2005, 2009) apresenta trés
perspectivas: o contexto politico dos mapas, sua utilizagao no exercicio

do poder e a simbologia dos elementos.

Para Harley (2005, 2009) entender o contexto politico da
producdo cartografica iria auxiliar na compreensao do que “se oculta”
por tras dos mapas como: caracteristicas sociais, econémicas ou
religiosas. Historicamente, os mapas foram repositérios de informagodes
privilegiadas e sua producao esteve ligada as elites (Teixeira Neto,
2008).
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Harley (2009) também afirma que os mapas conter imprecisoes,
omitir informagdes e definir hierarquias segundo um objetivo
prévio. As distor¢des revelam muitas das vezes propaganda politica
e ideoldgica imposta por governos ou por interesses particulares.
O mesmo autor expressa que os cartdografos podem ter omitido ou
negligenciado informagdes a mando de seus pagadores (Harvey, 1969;
Harley, 2005, 2009; Teixeira Neto, 2008). Logo, fica evidente que o
cartografo foi um agente regulador de informacdes a mando de uma

elite/ governo.
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10.1 INTRODUCAO

Crampton e Krygier (2008) afirmam que nos tltimos anos
a cartografia tem escapado ao controle das elites que
exerceram a dominagado sobre ela por centenas de anos. Crampton e
Krygier (2008) indicam que o conhecimento cartografico vem tomando
novas dimensodes a medida que surgem novas praticas de mapeamento
e um olhar critico ao que ja foi proposto, assim a cartografia nao

disciplinada ganha forma.

10.2 A CARTOGRAFIA NAO-DISCIPLINADA

Como visto, a cartografia e o seu produto principal — os
mapas — sdo considerados formas de poder politico (Harley, 2005,
2009). Entretanto dois eventos desafiaram a dominagdo das elites na

construcao dos mapas, sendo eles a tecnologia e os novos atores.

Atualmente, a tecnologia modificou aforma doslevantamentos
de dados espaciais, bem como o processo de criacdo dos mapas. Logo,
foi possivel identificar que outros atores além dos especialistas se
tornaram parte do processo de confeccdo cartografica. Tais atores
trouxeram novas demandas, novas formas de mapear, além de
elaborar uma nova 6tica critica a partir da teoria social, afirmando o

teor politico dos mapas.

Para Acserald et al. (2008), tais tendencias resistem e desafiam a
prética e o método de mapeamento recebido e estabelecidos quando a
cartografia se tornava disciplina académica. Para Crampton e Krygier
(2008), essa mudanga de paradigmas esta ocorrendo de maneira difusa,
por meio da luta e da resisténcia. Para a literatura (Agnew, 2002;
Acserald, 2008, 2013; Crampton; Krygier, 2008), esse contexto afirma
que a cartografia esta sendo indisciplinada, isto é, sendo libertada dos

limites académicos e se tornando aberta a sociedade.
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10.3 A CARTOGRAFIA GEOGRAFICA CRITICA

De acordo com Girardi (2019), a proposicao inicial da
cartografia geografica critica (CGC) tem sido a elaboracdo de uma

teoria cartogrdfica que argumente uma mudanca na concepc¢do do

mapa. Para Girardi (2019), essa mudanca permitird novas praticas

cartograficas que utilizem o mapa como instrumento de libertagao.

Um dos primeiros trabalhos a constatar uma visdo critica
sobre o mapa pertence a Lacoste (1988). O autor é um dos percussores
da geografia critica. Ao longo dos anos, os estudiosos da geografia
critica consideraram o mapa como uma técnica que ndo contribuia
para os avangos tedricos, dada a sua natureza positivista (Lacoste,
1988; Harley, 2005, 2009).

Harley (1989) lanca a principal referéncia do que a geografia
critica chama de teoria critica do mapa. Esse autor discute que a
concepgao dos mapas é o reflexo de uma construgdo social. Harley
(1989; 2005; 2009) levou em consideragao os trabalhos de Foucault (1979,
2012, 2013) e propos uma desconstrucao do mapa por meio da analise
de sua textualidade. Harley (1989, 2005) elabora uma interpretacgao das
teorias da onipresenca e do exercicio do poder de Foucault, afirmando
que o mapa nao reflete uma visao exata da realidade.

Harley (1989, 2005, 2009) demonstra que os mapas ndo sao
somente reflexos de regras geométricas e da razdo, mas também
sdo produtos nas normas e valores sociais. Logo, os principios da
desconstrucdo dos mapas estabelecem uma abordagem critica do
mapa. Apés Harley, diversos trabalhos surgiram com a mesma
tematica. Esses demonstram o carater textual e discursivo dos mapas,
bem como as intencionalidades do mapeador. A cartografia geografica

critica rompe com a visdo que relaciona o mapa diretamente ao
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positivismo, desmitificando-o como verdade absoluta e retirando a

suposta neutralidade que ele carrega (Crampton; Krygier, 2008).

10.3.1 As principais abordagens cartograficas

Para Girardi (2019), a abordagem cartografica ¢ um conjunto
coerente de teoria e metodologia relacionados a representagao espacial
e que possui caracteristicas particulares que possibilitam distinguir
as representagdes graficas do espaco elaboradas a partir de seus
fundamentos. A cartografia geografica critica utiliza trés abordagens
distintas: A semiologia grafica, a visualizagdo cartografica e a
modelizacdo. A literatura (Crampton, 2004; Cosgrove, 2005; Crampton;
Krygier, 2008; Girardi, 2019) indica o uso dessas trés abordagens
de forma conjunta e complementar para o desenvolvimento de um

projeto cartogréfico.

A semiologia gréfica centraliza seus esfor¢os na normalizacao
da representacdo gréfica para o tratamento e comunicacdo das
informacgdes por meio de trés elaboragdes basicas: asredes, os diagramas
e os mapas (Bertin, 1977). A énfase estd em comunicar as informacdes
por representagdes graficas. A semiologia é a base essencial para o
mapeamento ja que apresenta as regras para a obtencao do melhor
resultado na comunicacao (Bertin, 1977; Cosgrove, 2005; Girardi, 2019).
Por esse motivo, as demais abordagens cartograficas sdo baseadas na
semiologia grafica.

A visualizacdo cartografica consiste em descobrir e gerar novas
informagdes por meio do mapeamento. Ela é o resultado da evolugao
das técnicas de exploracdao de informagdes com o uso de computador
no mapeamento. As possibilidades da visualizacdo cartografica
conferem ao mapa um outro papel no interior da geografia, nesse

contexto é possivel revelar padrdes, formas, relagdes e dissimetrias.
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A modelizacdo ou corematica estd inserida na ampla proposta
de andlise geogréfica de Brunet, e vai além de uma metodologia para
a representagdo do especo. Essa teoria leva em consideragao todo o
conjunto tedrico da geografia. O produto da andlise ndo é um mapa,

mas um modelo grafico (vide Capitulo 8).

A literatura (Crampton, 2004; Cosgrove, 2005; Crampton;
Krygier, 2008; Girardi, 2019) afirma que a cartografia geogréfica critica
é uma proposta tedrico-metodoldgica cujo principal objetivo é indicar
formas diferentes das tradicionais de concepgao e pratica cartografica.
Nesse sentido, a cartografia geografica critica agrupa um conjunto
de técnicas e teorias que possibilitam uma leitura da realidade mais
proxima dos pressupostos da geografia critica, priorizando os grupos
oprimidos, tentando explicar a causa das desigualdades e propondo

mudancas a partir de um posicionamento critico e com consciéncia

social.
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11.1 INTRODUCAO

No decorrer do século XIX e inicio do século XX, houve o
aumento da demanda por mapas para fins especificos.
Logo, a cartografia passou por um processo de compartimentacdo, ja
queosavangos tecnolégicos desse periodo alteraramsignificativamente

a producao e a comunicagdo cartografica.

As areas de aplicacao da cartografia exercem importante fator
organizacional. Inicialmente a cartografia foi classificada em duas
areas, a cartografia sistematica e a cartografia tematica. Durante a
década de 1990, diversos pensadores defenderam a inclusdo de uma
nova darea, a cartografia social que vai além das técnicas e métodos
estatisticos para entender a sociedade e o espago geogréfico (Acserald
et al., 2008; 2013).

11.2 A CARTOGRAFIA SOCIAL

A cartografia social corresponde a um instrumento que
privilegia a construcao do conhecimento popular, simbélico e cultural
elaborado sobre os preceitos da coletividade onde os diversos grupos
sociais expressam seus anseios e desejos (Paulston, 1996; Acserald et
al., 2008; 2013; Braceras, 2012; Tetamanti, 2018). Essa cartografia busca
registrar relatos e as representacdes no processo de automapeamento,
evocando a identificacdo de situacoes inerentes a conflitos na forma

do uso do territdrio.

Os atores da cartografia social sdo as comunidades ou
populagdes étnicas que apresentam identidades coletivas, conservam
suas praticas e culturas ancestrais e estdo inseridas em um determinado
territério (Paulston, 1996; Braceras, 2012; Tetamanti, 2018). Grandes

exemplos de atores da cartografia social sdo as tribos dos povos
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originarios do Brasil, as comunidades quilombolas, os assentamentos

pesqueiros etc.

O campo de atuacado da cartografia social leva em consideracao
que tais atores possuem a necessidade de estabelecer formas préprias

de conceber e representar seu territério a partir dos meios cartogréficos

(Paulston, 1996; Acserald et al., 2008). Logo, o conhecimento vai além
dos aspectos fisicos e mapeiam as vivéncias, as relagdes, as lutas e as

praticas de resisténcia e liberdade de uma comunidade.

Paulston (1996), Acserald et al. (2008, 2013) e Braceras (2012),
indicam que uma populagdo tem a capacidade de produzir diferentes
mapas em diferentes momentos histéricos sobre o mesmo espago. Os
mesmos autores afirmam que os mapas sdo dinamicos por conta das

lutas sociais vividas por essas populagoes.

Tendo em vista o contexto dindmico da cartografia social
se faz necessdrio tecer algumas consideragdes sobre o mapeamento
participativo e suas ferramentas, bem como os aportes metodolégicos

da cartografia social.

11.2.1 O mapeamento participativo e suas ferramentas

Os mapeamentos que se propde a incluir populacdes locais nos
processos de producdo de mapas disseminaram-se a partir dos anos
1990. Essainiciativa ficoureconhecidacomo mapeamento participativo.
A literatura (Paulston, 1996; Acserald et al., 2008, 2013; Braceras, 2012;
Tetamanti, 2018) afirma que o mapeamento participativo é aquele que
reconhece o conhecimento espacial e ambiental de populacdes locais e

os insere em modelos mais convencionais de conhecimento.

Nesse tipo de mapeamento os membros das comunidades se
envolvem diretamente no levantamento das informacgdes geogréficas

referentes ao uso da terra e das fronteiras de seus dominios. Logo, a
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cartografia social por meio do mapeamento participativo possibilita a
incorporagao dos mapas as lutas sociais, evidenciado os fatores étnicos

e culturais.

De acordo com Acserald et al. (2008), as técnicas e tecnologias
empregadas no mapeamento participativo variam muito, bem como
a escala de atuagdo. As principais ferramentas para a confeccdo dos
mapas participativos sdo: As cartografias: efémera de esboco e deescala,
bem como as maquetes, os foto-mapas, o sistema de posicionamento

global (GPS) e o sistema de informacdes geograficas (SIG).

A cartografia efémera é o método mais basico e envolve o
tracado das linhas no préprio chao. Os participantes utilizam matérias-
primas como gravetos, folhas, seixos para representar a paisagem

fisica e cultural.

A cartografia de esboco é ligeiramente mais elaborada. A
representacao cartografica é oriunda da observacdo dos participantes
ou da memoria coletiva da comunidade. A cartografia de esbogo
ndo conta com medidas exatas e nem com referéncias geograficas.
Normalmente envolve o desenho de simbolos em grandes folhas de

papel para representar as caracteristicas da paisagem

Z

A cartografia de escala é a ferramenta de producdo mais
elaborada e gera dados com referéncias geograficas. Para Acserald et
al. (2008), isso permite o desenvolvimento de mapas com escala o que

permite a comparacdo direta com outros mapas.

As maquetes sdo uma ferramenta que integra os dados
geograficos conhecidos com os dados de elevacdo, de escala e
referencias geogréficas. Com a maquete é possivel que a comunidade
crie caracteristicas geograficas como é o caso do uso da terra. Acserald

et al. (2008, 2013) afirma que os dados representados na maquete
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podem ser digitalizados auxiliando outras etapas do processo de

confecgdo de mapas participativos.

Os foto-mapas, utilizam as fotografias aéreas (ortofotografias)

que tem correcio geométrica e sao dotadas de referéncias

geograficas para constituem uma fonte de dados precisos obtidos
por sensoriamento remoto e que podem ser utilizados em projetos

comunitarios envolvendo grandes areas.

O GPS é uma ferramenta de destaque na producao de mapas
participativos, pois tornaram-se ferramentas acessiveis e indicam a
localizacdo exata usando uma constelacao de satélites. Para Acserald
et al. (2008), o GPS é fortemente utilizado para a demarcacao de areas
onde existe algum tipo de disputa, principalmente quando se trata do
acesso e controle de recursos naturais. Os dados registados pelo GPS
dao precisdo a cartografia de esboco e de escala ou a outros métodos

com menos precisao.

OSIG é uma ferramenta amplamente utilizada no mapeamento
participativo. A partir do SIG é possivel arquivar, gerenciar e analisar
informacoes com referéncias geograficas sobre um espaco. Para
Acserald et al. (2008), as comunidades usam essa ferramenta para as

questdes relacionadas a organizacdo espacial e a tomada de decisoes.

11.2.2 Aportes Metodoldgicos da Cartografia Social

De acordo com a Asociaciéon de Proyetos Comunitarios, em
seu manual Territério y Cartografia Social, o aparte metodolégico
da cartografia social estd fundamentado na investigacdo-acao-

participacdo (Popayan, 2005).

Nesse sentido, a investigacao esta associada a participacao da
comunidade, aportando seu conhecimento por meio dos narradores

orais permitindo a atualizacdo e utilizagdo da memoria individual
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e coletiva. A acdo significa que o conhecimento de uma realidade
permite atuar sobre ela. Logo, trata-se de conhecer a realidade para
transforma-la e ndo investigar somente para conhecé-la. A participagao
corresponde ao processo permanente de construcdo social em torno
dos conhecimentos, experiéncias e proposta de transformacdo e
desenvolvimento dessas comunidades. Logo, a comunidade precisa
ter voz ativa e decisiva no processo investigativo. A sistematizagdo é
compreendida como uma recompila¢do e organizacdo das informacdes
elencadas nas agdes de mapeamento. Essa etapa permite dimensionar
os dados, praticas e conhecimentos da comunidade, visando atingir o
desenvolvimento social sustentavel.

A cartografia social é uma interven¢do baseada no trabalho
de identificacdo de saberes, categorias, varidveis e indicadores, a fim
de proporcionar um primeiro passo na organiza¢ao da informagao
de uma comunidade tradicional. Os trabalhos desenvolvidos pela
cartografia social e 0o mapeamento participativo, necessitam estruturar
o procedimento de maneira didatica, inteligivel e acessivel para os
agentes mapeadores (Braceras, 2012; Tetamanti, 2018). Essa iniciativa

toma forma por meio de oficinas de cartografia social.

Essas oficinas contam com quatro etapas basicas: a etapa de
diagnostico, uma etapa metodolégica-organizacional, outra etapa
metodoldgica-operacional e uma etapa de estratégias de uso, sendo
todas elas pensadas para a construgao do conhecimento territorial da
comunidade.

A etapa do diagnostico reconhece as caracteristicas da
realidade onde serd desenvolvido os trabalhos de mapeamento,
levando em consideracdo as caracteristicas culturais, sociais e etarias
dos sujeitos envolvidos. Nessa etapa sdao levantados os conflitos sociais

e/ou ambientais existentes no espaco.
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A segunda etapa é a metodolégico-organizacional que é
elaborada ap6s o diagnoéstico do territério. Nessa etapa sdo escolhidas
as ferramentas do mapeamento participativo. As ferramentas
escolhidas sdo organizadas por nivel de complexidade e tem como

finalidade expor a realidade local.

A terceira etapa é a metodolégico-operacional, em que as
técnicas escolhidas sdo aplicadas ao territério em questdo. Nessa etapa
os encontros em oficinas sao intensificados visando o resgate histérico
por meio damemoria individual e coletiva. A literatura (Paulston, 1996;
Popayan, 2005; Acserald et al., 2008, 2013; Braceras, 2012; Tetamanti,
2018) afirma que essa etapa é primordial, pois é a partir dela que se
desenvolvem os trabalhos de mapeamento e a confecgao dos produtos
cartograficos. Apos a construcdo dos mapas participativos, eles sao
digitalizados por meio de software e ficam armazenados em um
banco de dados SIG. Em seguida ocorre a revalidagdo dos dados e
informagdes presentes nos mapas, sendo que os agentes mapeadores
tem o direito de manipular as informagdes. A partir das correcdes e do

manuseio da informacdo, um produto cartografico é gerado.

Por fim, a quarta etapa é a estratégia de uso para o mapeamento
e os produtos cartograficos gerados. A literatura acredita que a
cartografia social e 0 mapeamento participativo podem ser utilizados
nos processos de afirmacgao territorial, na fortificagdo dos aspectos
culturais, a discursdo dos conflitos territoriais e na demarcacdao de
riquezas naturais. O Estado também pode utilizar esses produtos

cartograficos na formulacao de acdes comunitérias e politicas publicas.

Vale ressaltar que a cartografia social e do mapeamento
participativos sdo dinamicos e seus produtos mutaveis ao longo do
tempo, pois o conhecimento utilizado nessa pratica advém da memoria

e das percepgdes individuais e coletivas da comunidade.
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11.2.3 A constru¢ao do conhecimento territorial

O territério para a cartografia social é o emaranhado de
representacdes do cotidiano de um determinado grupo social, em que
sao levados em conta os aspectos naturais, culturais, ideolégicos e
seus conflitos (Acserald et al., 2008). Historicamente, as representacdes
territoriais passaram a delimitar o real visando descrevé-lo, defini-lo
e simbolicamente possui-lo. Os mapeamentos oficiais ndo levam em
conta o conceito de territério da cartografia social e sdo subordinados
aos sistemas politicos que utilizam os mapas como ferramenta de
exercicio do poder, omitindo informagdes importantes sobre os povos

originarios, os quilombolas e demais comunidades tradicionais.

Em contrapartida a cartografia social cria uma realidade de
territério que atende os anseios das comunidades marginalizadas que
passam por algum tipo de conflito territorial. Os projetos e oficinas
de cartografia social valorizam o conhecimento tradicional, cultural e
simbolico mediante as agdes de mapeamento dos territérios coletivos

e étnicos.

O reconhecimento do territdrio é feito por meio das oficinas de
cartografia social que utilizam as diversas ferramentas do mapeamento
participativo (Braceras, 2012; Tetamanti, 2018). De acordo com
Acserald et al. (2008), as ferramentas e recursos tecnolégicos fornecem
a validade cientifica para o mapa, transformando-o em documento
detentor de poder perante as negociacdes com o Estado.

11.3 BOAS PRRATICAS NA CARTOGRAFIA SOCIAL

Os efeitos e resultados da cartografia social estao relacionados
a uma série de fatores que vao desde os anseios e vontades das
comunidades até os métodos e processos utilizados (Mwanundu,

2009). Logo, é importante determinar as melhores praticas para
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adapta-las aos diferentes contextos do mapeamento participativo e da

cartografia social.

11.3.1 Entornos favoraveis ou desfavoraveis

A falta de mecanismos e estruturas administrativas eficazes,

que permitam incorporar os resultados obtidos por meio da cartografia
social constituem um obstdculo para a materializagdo do potencial
dessa iniciativa. A existéncia de leis e instrumentos juridicos ou
normativos contrarios ao movimento da cartografia social caracterizam

um entrono desfavoravel.

A literatura (Mwanundu, 2009) apresenta que a cartografia
social pode contribuir de maneira eficaz para a governanca de um
territorio, servindo de instrumento pratico para favorecer e fomentar a
legitimidade dos territérios étnicos ou tradicionais. Paises da América
Latina e Africa estabeleceram um entorno favoravel quando criaram
leis para dar voz e espago aos territérios em que a cartografia social foi
aplicada (Mwanundu, 2009).

11.3.2 A funcao dos agentes mediadores para o desenvolvi-
mento das atividades

Os principais agentes mediadores no processo da cartografia
social, sdo pesquisadores vinculados a universidades, organizagdes
nao governamentais ou entidades ligadas ao governo (Mwanundu,
2009). Para a pratica adequada é necessario um comportamento ético
por esses agentes que mediam o processo, uma vez que a comunidade
deve assumir o controle da tomada de decisdes referente ao processo

cartografico social.
O agente mediador é responsavel por apresentar os objetivos

gerais do mapeamento e como a comunidade assumird o controle
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da pratica (Braceras, 2012; Tetamanti, 2018). O agente dard o apoio
intelectual nas etapas metodoldgicas apresentando as melhores
ferramentas e como elas funcionam. Também é tarefa do moderador

balizar as oficinas cartograficas (Mwanundu, 2009).

11.3.3 A importancia do processo

De forma ideal, o processo de cartografia social leva em
consideragdo a capacidade de adaptar as técnicas aos requisitos de
cada comunidade. No entanto, os agentes moderadores apresentam
uma tendencia de estruturar o processo a partir de experiencias
prévias. Esse foco estruturado retira a flexibilidade e os beneficios do

mapeamento participativo (Mwanundu, 2009).

Para a literatura (Mwanundu, 2009; Braceras, 2012; Tetamanti,
2018), o processo cartografico é dinamico e deve seguir o preceito
investigacdo-acao-participagdo, visando empregar as melhores
técnicas para atender aos interesses especificos das comunidades
marginalizadas e ndo dos agentes mediadores.
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12.1 INTRODUCAO

Para Menezes e Fernandes (2013), a cartografia é a ciéncia,
arte e tecnologia de construgdo de mapas e seus estudos.
Martinelli (2003) afirma que parte desses estudos estd relacionado
a comunicagdo cartogréfica e a utilizacdo dos mapas por meio da
sociedade. Logo, a cartografia é uma forma de representacao e leitura
de mundo que apresenta um acentuado carater imagético que lhe
proporciona uma maior evidencia e visibilidade. A representagao
cartografica é utilizada pelos mais diversos campos da ciéncia para

especializar informacdes.

A histéria da cartografia mostra o conhecimento crescente
do ser humano e da sociedade em ralacdo ao territério (Joly, 1990). A
literatura (Harvey, 1969; Harley, 1989, 2005, 2009) indica que em certos
momentos o conhecimento cartografico foi utilizado pelas sociedades
como forma de poder, ligando a cartografia aos contextos politicos
e ideoldgicos das sociedades. Nesse contexto, sera abordado temas
ligados a cartografia e as lutas sociais pelo reconhecimento identitario

e territorial.

12.2 A CARTOGRAFIA E O PROCESSO DE TERRITO-
RIALIZACAO

Para Acserald et al. (2008), os mapas — produto principal da
cartografia — sdo uma abstracdo do mundo real elaboradas a partir
de um ponto de vista. Paulston (1996) e Acserald et al. (2008) afirmam
que na histéria das representacdes espaciais, os mapas comegaram
como uma fic¢do, um meio de se pensar o mundo a partir da crencga
e dos mitos, e ndo a partir da geografia. Foi a partir do processo de
observagao do mundo e do surgimento de novas tecnologias, ao longo

da histéria, que os mapas se tornaram instrumentos “objetivos”.

130




CARTOGRAFIA EM RECORTES

A cartografia e as representacdes do territorio, por meio dos
mapas “objetivos”, passaram a recortar o real para descrevé-lo, defini-
lo e possui-lo de forma simbélica (Harley, 2005). Logo, os mapas
passam a subordinar-se aos imperativos territoriais dos sistemas

politicos, deixando de lado o territério plural, aberto ao aleatério e

nao controlavel para se transformarem em uma extensao quantificada,
limitada e controlada pelo gesto cartografico que é imposto e serve de
suporte a politica e suas a¢des (Paulston, 1996; Acserald et al., 2008,
2013).

Para Acserald et al. (2008, 2013), o mapa é um instrumento que
ordena e da ordens aos atores envolvidos na producdo do territério.
Assim, o simples ato de mapear se torna um objeto da acdo politica.
A literatura da area (Harvey, 1969; Harley, 1989, 2005, 2009; Paulston,
1996; Teixeira Neto, 2008; Acserald et al., 2008, 2013) indica que a
politica dos mapeamentos estabelece uma disputa entre as distintas
representagdes do espaco. Tais disputas tendem a acirrar-se quando
formas socioterritoriais estabilizadas sofrem alteracdes ou quando
novas tecnologias sdo implementadas no mapeamento e na produgao

cartografica.

A disseminac¢dao dos mapas tem sido portadora de multiplos
efeitos, desde a multiplicacao democratizante das formas de interpretar
o mundo até como mecanismos ideolégicos e de controle. E nesse

contexto que os mapas se tornaram um instrumento do poder.

12.2.1 O mapa como instrumento do poder

A abordagem dos mapas como instrumento de poder é
necessdria para a compreensao dos processos de constituicao da
estrutura social das civiliza¢oes. Harley (2009) aponta que a produgao

cartografica esta ligada aos contextos histéricos e ideoldgicos da
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sociedade, revelando ou omitindo informagdes segundo os objetivos
de quem detém a autoridade sobre a informagado. Por vezes, os
cartégrafos usaram de artificios para criar uma tendéncia nos mapas, o
que foi chamado, segundo Harley (2005, 2009), de desvio ou distorcoes

que podem ser intencionais ou “inconscientes”.

Um ponto a ser considerado no contexto dos mapas como
ferramentas do poder e da territorializacdo reside no fato de que, ao
se representar um territério no papel, eliminam-se as inferéncias da
realidade. Assim, a presenga de populacdes e comunidades tradicionais
podia ou podem ser simplesmente ignoradas em uma nova divisao
territorial (Harley, 2005; Teixeira Neto, 2008). E nessa conjuntura que
as comunidades tradicionais e sua memoria coletiva do espago sao

colocadas a prova.

12.3 UM CONCEITO DE COMUNIDADES TRADICIO-
NAIS E GRUPOS ETNICOS

E de fundamental importancia conhecer a diversidade
territorial e suas complexidades, além dos grupos envolvidos. Logo,
as comunidades tradicionais buscam reconstruir a sua identidade e
territério, tomando como ponto de partida a memoria coletiva e o
territorio étnico como resisténcia.

As relacOes sociais inerentes aos conflitos territoriais
enfrentados pelas comunidades tradicionais refletem a necessidade do
entendimento dos processos geo-histdricos e sociais que lhe garantem
os direitos étnicos territoriais. Em um cenario de reparacgao cultural e
territorial, destaca-se a divida histérica em relacao a exploragdo fisica
e psicoldgica aos povos origindrios e aos povos africanos retirados de

sua terra natal e escravizados.
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O Estado Brasileiro é responsével por politicas ptiblicas para os
territérios tradicionais. Porém, essas politicas encontram dificuldades
em sua efetivacdo, uma vez que as tramas territoriais passam por
um congresso ruralista que tenta inviabilizar mudangas nos quadros

juridicos e fundidrios.

O reconhecimento formal para as politicas para os territorios
tradicionais teve iniciona Convengao 169 da Organizacao Internacional
do Trabalho (OIT), que auxiliou nas mudangas conjunturais dos
processos formais na temadtica das comunidades tradicionais.
Essa convencdo é aplicada aos territérios tradicionais de paises
independentes e levam em consideragdo os costumes ou tradicdes,
indicando que as comunidades nao sdao apenas uma area delimitada e
sim um espaco de vivéncia fluido de producao material e reprodugao

de suas matrizes culturais.

No Brasil, em 2007, foi assinado o Decreto n° 6040, que “define”
o que sdo povos e comunidades tradicionais. Na forma da lei, os povos
e comunidades tradicionais sdo

[...] os grupos culturalmente diferenciados e que se reconhecem
como tais, que possuem formas de organizacao social prépria,
que ocupam e usam territérios e recursos naturais como condicao
para a sua reproducdo cultural, social, religiosa, ancestral e
econdmica, utilizando conhecimentos, inovacdes e praticas

gerados e transmitidos pela tradi¢ao (Brasil, 2007).
Aliteratura (Reclus, 2010; Pelegrina, 2020) aborda como questao
primordial para a manutencdo das comunidades tradicionais o acesso
a seu territorio e aos recursos naturais necessarios a sua sobrevivéncia.
Entretanto, manter o acesso ao territério significa continuar resistindo
a sistemédtica do agronegocio, a especulagdo imobilidria e a disputa

territorial com outras partes da sociedade.
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12.4 CARTOGRAFIAS SOCIAIS E AS TRAMAS TERRI-
TORIAIS

Ao longo do processo de formacdo dos Estados nacionais
houve uma vontade afirmada de unificacdo de informacgdes que nao
deixava espago para a iniciativa e a experimentacdo locais. No século
XIX, a Europa utilizava amplamente o conceito de homem médio como
unidade de base da observagao e da gestdo politica, configurando um
espaco homogéneo. As categorias de andlise passaram a eliminar a
diversidade espacial em beneficio de ligagdes centradas, codigos e
estatutos de alcance nacional (Acserald et al., 2008, 2013). Logo, foi

visto um esforgo para obliterar a diversidade.

Os estudos no ambito da cartografia geografica critica e da
cartografia social, trazem a tona as especificidades do territério. Nos
anos 1990, as experiencias com o mapeamento participativo mostram
que novas questdes sdo postas ao jogo das disputas cartograficas com
a inser¢ao das novas formas de mapeamento, dando voz e direito as

comunidades étnico-tradicionais.

Sdo multiplas as tramas territoriais, fundiarias, étnicas e
politicas sobre as quais as iniciativas de mapeamento participativo tem
se realizado no mundo (Mwanundu, 2009; Braceras, 2012; Tetamanti,
2018). Verifica-se uma mobilizacdo e o acionamento de demandas
territoriais por grupos subalternos localizados, a literatura (Acserald
et al., 2008, 2013; Braceras, 2012; Tetamanti, 2018) tem designado esse
processo para a América Latina de virada territorial. E nessa trama
territorial que as comunidades se constituem para promover as

experiencias de mapeamento participativo.

O quadro juridico mudou a partir da Convengao 169 da OIT,
que apresentou os critérios para o reconhecimento do direito de terras

as comunidades tradicionalmente as ocupam. Tal dispositivo legal
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passou a favorecer o entendimento do carater “tradicional” das terras
ocupadas em termos relacionais e como meio de afirmacdo identitario
ante o Estado em cendrios de tensdo social e conflitos ambientais e

fundiarios.

No Brasil, se instaurou uma mudanga na esfera juridica no
inicio dos anos 2000, com a afirmacao dos direitos especificos a espagos
comuns atribuiveis aos povos origindrios do Brasil, aos quilombolas e
aos demais grupos que tenham formas préprias de viver, criar e fazer,

tendo por base o tripé cultura/identidade/territdrio (Brasil, 2007).

O quadro fundidrio estd relacionado ao direito da terra.
O regime autoritario no Brasil deu facilidades e incentivos para
a apropriacdo de terras e a grilagem no inicio dos anos 70. Esse
periodo é marcado por uma valorizagdo primaria das terras a medida
que a infraestrutura chegava aos rincdes do pais, acrescentando

economicidade a intimeras atividades produtivas.

A partirde1996, o Brasil passoua darmaior prioridadea politica
agraria, uma vez que o Banco Mundial pontuou que a distribuicao
desigual de terras e a falta de investimentos em areas rurais seriam
um dos responsdaveis por restringir as taxas de crescimento econdmico
brasileiras. No mesmo periodo, as comunidades tradicionais e os
povos originadrios da América Latina se mobilizaram, amparados por
instrumentos juridicos, para a defesa dos seus territérios gerando

intmeras tensodes e dreas de conflito.

12.5 AS LUTAS POR RECONHECIMENTO IDENTITA-
RIO E TERRITORIAL NO BRASIL

Discorrer sobre o espaco brasileiro é dialogar com a diversidade

social e os conflitos que ha no espaco geogréfico das Américas. E

reavaliar o contexto histérico, buscando entender as varias formas
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de organizacdo presentes no territério nacional. O reconhecimento
identitario e territorial dos grupos étnicos, dos povos origindrios do
Brasil e das comunidades tradicionais se contrapdem aos modelos
vigentes de monopdlio da terra, onde a degradacdo ambiental e o uso

do trabalho escravizado contemporaneo estdo presentes a geracdes.

Foi a partir da constituicdo de 1988 que foram afirmados os
direitos de reconhecimento daqueles que sempre foram ameacados
em sua luta por legitimacdo de seus territérios. Atualmente, os povos
e comunidades tradicionais que se expressao pelas suas etnias, lingua
e saberes enfrentam as complexibilidades da questdo fundiaria no
Brasil. A cada dia o agronegécio expande suas fronteiras, confiscando
e remanejando diversos grupos tradicionais. O genocidio em massa
dos povos originarios do Brasil, dos quilombolas, ribeirinhos e outras
comunidades tradicionais é uma das principais ferramentas para a
posse indevida das terras tradicionalmente ocupadas.

A identidade étnica, a dimensdao cultural e simbolica
dos territérios de comunidades tradicionais é caracterizada por
um emaranhado de memorias individuais e coletivas que estdo
representadas em suas territorialidades (Acserald et al., 2008, 2013;
Braceras, 2012; Tetamanti, 2018). Essas identidades refletem as lutas
sociais definidas com base nas formas sociais de uso comum dos
recursos, o que o Estado, fundamentado na propriedade privada, tem

grande dificuldade de reconhecer.

De acordo com a literatura (Mwanundu, 2009; Braceras,
2012) as expulsdes constantes e as disputas territoriais envolvendo
grupos étnicos em suas territorialidades sao observados por todo o
pais e tais conflitos exigem procedimentos concretos do Estado para
que esses territorios sejam reconhecidos formalmente (Acserald et al,

2013). O direito dessas comunidades e dos povos origindrios do Brasil
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sdo ameagados diariamente por uma bancada ruralista que coloca as

vontades do agronegécio em destaque.

A constituicdo de 1988 se caracteriza pela universalidade do
resgate histérico e atual dos direitos universais do povo brasileiro.
Logo, é dever do Estado criar politicas pablicas para a manutencao dos
povos origindrios do Brasil e das comunidades étnicas e tradicionais,

especificamente no que diz respeito a inclusao social.

Para os povos indigenas ja existe um reconhecimento
constitucional, mas questdes primordiais continuam pendentes, como
é o caso da demarcacao de suas terras e do acesso a satide e educacao

diferenciada que respeito os saberes locais.

A questdo primordial para os povos e as comunidades
tradicionais é o acesso ao territério e aos recursos naturais,
indispensédveis para a sobrevivéncia. Manter o acesso ao territdrio
significa continuar resistindo a expansao sistematica do agronegocio,
da especulacdo imobilidria e da disputa territorial (Mwanundu, 2009;
Acserald et al., 2013). Para os povos e comunidades tradicionais a terra
ndo é apenas o meio de producdo, mas a terra tem contetiddo simbdlico,
cultural e ancestral, caracterizando-se como patriménio coletivo e

sociocultural.
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Cartografia em recortes

Cartografia em recortes é um livro que aborda de forma
simplificada os principais pontos referentes ao conheci-
mento cartografico, além de trazer uma importante reflexao
sobre o poder dos mapas na sociedade. O livro é dividido
em dois seguimentos, o primeiro seguimento trata dos
pontos referentes ao conceito da cartografia, a divisao da
ciéncia cartogréfica, as bases cartograficas e ao uso das geo-
tecnologias na construgao do conhecimento cartogréfico. A
segunda parte do livro trata do poder e ideologia que os
mapas carregam, bem como um aprofundamento sobre a
cartografica social, 0 mapeamento participativo e as lutas
sociais e étnicas travadas através da cartografia no reconhe-
cimento territorial de comunidades étnico-tradicionais.
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