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Apresentacao

A frase inicial:

“[...] Un libro acerca de las imdgenes geogrdficas que no aborde el mapa seria
como Hamlet sin el principe”! (Harley, 2005, p. 79)... a isso completamos, a Geografia

sem a Cartografia seria Vidas Secas, de Graciliano Ramos, sem a presenca de Baleia.

Partindo deste principio de que cartografar os lugares, o territdrio, a paisagem

e “as coisas” é fundamental para constru¢do de uma visao geografica, temos a satisfacao
de apresentar o e-book “CARTOGRAFIA E GEOTECNOLOGIAS: CONCEITOS E APLICACOES”,
uma obra pensada e elaborada de forma colaborativa. De fato, este e-book é fruto de
um esforco coletivo, multidisciplinar e interinstitucional, reunindo um conjunto de textos
gue oferecem uma visdo abrangente, e, ao mesmo tempo, aprofundada, sobre a
importancia da Cartografia e das geotecnologias para a sociedade contemporanea,

expressada nos doze capitulos que o estruturam.

A Cartografia, dedicada a representacao do espaco geografico, desempenha um

papel essencial na compreensao e estruturacdao do mundo ao nosso redor. Aquilo que é
conhecido, é cartografado, é representado de forma espacial. Este livro destaca, assim,
a relevancia da Cartografia para a sociedade, ressaltando seu papel na construcdo do
pensamento geografico e na analise espacial. Em um tempo no qual a representagao
espacial-imagética é tao importante quanto a fala e a escrita, nos parece oportuno uma
obra que traz consigo a ideia de conceitos de Cartografia e suas diversas aplicacdes nos

ambitos socioambiental e politico-econémico.

Além disso, enfocamos as geotecnologias como conhecimento de vanguarda,

uma inovacdo tecnoldgica recente na histéria da humanidade, com impactos
significativos na sociedade, seja na sua mobilidade e/ou para responder ao onde — esse

relativo ao lugar. Este e-book visa oferecer bases tedricas e metodoldgicas sdlidas,

1 HARLEY, J. B. La nueva naturaleza de los mapas. México. Fondo de Cultura Econdmica, 2005, 398 p.



proporcionando aos leitores e leitoras ferramentas e instrumentos para o pensar e a
aplicacdo da Cartografia e das geotecnologias em diversos contextos; um pensar com
diversas areas do conhecimento, revelado pelas experiéncias que subsidiaram a escrita

de cada capitulo.

Nos primeiros capitulos convidamos os leitores e leitoras a explorarem temas

que desafiam o exercitar do pensamento geografico contemporaneo, desde a
epistemologia da Cartografia até o pensamento espacial, condicdo que consideramos
indelével na construcdo de uma visdo geografica. Aqui ousamos dizer que esses sao
conhecimentos essenciais para a compreensao da ciéncia geografica e sua evolugdo no

contexto atual e mesmo de sua importancia para o século XXI.

A obra também apresenta uma série de possibilidades de aplicacbes da

Cartografia e das Geotecnologias, abordando desde a Cartografia de sintese na analise
ambiental até os caminhos metodoldgicos aplicados nos estudos do relevo e na gestao
dos territdérios. Unimos conhecimentos cldssicos consolidados com as mais recentes
tecnologias de vanguarda, enriquecendo a pratica e o fazer geografico, pois é assim que
pensamos o saber cartografico para este momento, uma unido entre os conceitos que
consolidam a Cartografia e o uso de instrumentos e tecnologias que auxiliam a

representacao espacial.

Gostarl'amos de expressar nossa profunda gratiddo aos autores e as autoras,

cujas valiosas contribuicdes em cada capitulo enriquecem as paginas deste livro, por de
forma generosa terem divido suas experiéncias profissionais e o conhecimento
acumulado. Agradecemos também a editora TotalBooks pelo trabalho criterioso na
revisdo dos textos e na editoragdo, estabelecendo um didlogo cordial com os

organizadores.

Nso podemos deixar de reconhecer o apoio das agéncias de fomento brasileiras

CAPES, CNPq, FUNDECT, FAPESP, FAPEMIG e outras, cujo suporte durante o
desenvolvimento das pesquisas resultaram em cada capitulo deste livro. Um

agradecimento também se faz necessario ao Programa de Pds-Graduacdo em Geografia



da Universidade Federal da Grande Dourados que reconheceu a importancia do livro

desde cedo, e via recurso do PROAP-CAPES financiou a publica¢do desta obra.

Encerramos expressando nosso desejo de uma excelente leitura e de que as

paginas deste e-book abram novas portas ao conhecimento para todos os leitores e
leitoras que se permitiram, por algumas horas, a lerem e conhecerem o universo de
conceitos e aplicagdes que aqui constam. Que cada descoberta amplie os horizontes e
inspire novos questionamentos e reflexdes. Que os textos aqui apresentados possam ser
utilizados na execucdo de pesquisas, no ensino de graduacdo e pds-graduacao e mesmo

em acoes de extensdo universitdria — esse é um desejo que nos moveu desde o inicio.
A frase final:

“[...] Existe uma profunda diferenca entre cartografar caminhos e cartografar
processos, entre o momento da perplexidade e do maravilhamento e o planejamento de
reordenacdo territorial, entre a identificacdo do objeto e a identificacdo do sujeito.”?

(Santos, 2002, p. 155).
Que a ideia do cartografar “as coisas” seja algo constante, uma esséncia da
Geografia e de outras ciéncias cuja dimensdo espacial esteja no seu amago; que esse

desejo nunca se esgote.

Uma excelente leitura!

CHARLEI APARECIDO DA SILVA

EMERSON FIGUEIREDO LEITE

Organizadores
Primavera de 2023.

2 Santos, Douglas. A reinvencdo do espaco: didlogos em torno da construcio do significado de uma
categoria. Sdo Paulo. Editora da Unesp, 2002, 215 p.



Prefacio

MAPEANDO O (IN)VISIVEL: A SINFONIA DA GEOGRAFIA E SUAS TECNOLOGIAS

A Geografia, a ciéncia que desvela as conexdes explicitas e ocultas da Terra, é a

bussola que guia nossas mentes pelos intricados caminhos do espaco. Sob o manto
celeste, ela desenha a narrativa das terras e mares, revelando a dang¢a dos elementos e

o pulsar da vida que, como uma melodia, ressoa na sinfonia do globo terrestre.

Na tela do conhecimento, a cartografia emerge como a pintura de um artista

divino, delineando em meticulosos detalhes a topografia da existéncia. Cada linha é uma
poesia silenciosa que sussurra sobre montanhas majestosas, rios sinuosos e vastidoes
que desafiam a compreensdao humana. Os mapas, como pergaminhos enigmaticos,
convidam-nos a explorar os confins do desconhecido, desvendando mistérios que se

escondem nas dobras do papel.

Nesse palco de maravilhas, as geotecnologias erguem-se como alquimistas

contemporaneos, transformando dados crus em tesouros de conhecimento. Os Sistemas
de Informacdes Geogréficas, como feiticeiros modernos, tecem fios invisiveis que
conectam informacdes dispersas, revelando padrdes ocultos na tessitura da paisagem.
O Sensoriamento Remoto, uma janela para o infinito, captura imagens que sdao como

poesias visuais, narrando histérias de mudancas sutis e impactos profundos.

Os sistemas de localizagdo por satélites, fardis da era digital, conduzem-nos por

labirintos urbanos e trilhas selvagens, desvendando as coordenadas do nosso destino.
Nas maos habeis dos gedgrafos, a cartografia ganha vida, dangcando ao ritmo dos
algoritmos, revelando mundos verdadeiros, onde o conhecido e o desconhecido se

entrelacam como achegos deslumbrados.

Assim, na sinergia entre Geografia, Cartografia e Geotecnologias, desvendamos

os mistérios do nosso planeta. Cada mapa é um poema que celebra a diversidade da

Terra, e cada tecnologia é uma estrofe que amplifica a voz da natureza. Em meio as



coordenadas e aos contornos, somos convidados a contemplar a grandeza da existéncia,
a explorar as fronteiras do conhecimento e a navegar pelos oceanos do entendimento,

guiados pelas estrelas da Geografia.

No palimpsesto da Geografia, onde o papel é o préprio solo e as tintas sdo as

cores das paisagens, encontramos a danca eterna entre os ambientes origindrios e a
sociedade humana. Cidades erguem-se como poesias urbanas, entrelagando-se com rios
que esculpem histérias nas entranhas da terra. Nas serras, descortinam-se epopeias
geoldgicas, e nos sertdes, paginas de solos contam segredos ancestrais sussurrados pelo

vento.

A Cartografia, fiel cronista, desenha nao apenas as linhas fisicas, mas também

os matizes das culturas que florescem em cada recanto do globo. Os mapas sao
tapecarias que narram a rigueza da diversidade, com fronteiras que sdo apenas ilusdes
diante da vastidao compartilhada da Terra. E, assim, na magia dos atlas, testemunhamos
a interconexdo entre os destinos, as encruzilhadas da histdria entrelacadas em

contornos cartograficos.

Com as geotecnologias como lentes magicas, somos capazes de vislumbrar além

do visivel. Imagens capturadas por satélites sdo poesias visuais, revelando ciclos da
natureza e as marcas da intervencdao humana. Sistemas de Informag¢des Geograficas,
mesas de oraculos modernos, desvendam padrGes que escapam ao olhar comum,
enquanto o sensoriamento remoto nos presenteia com a epifania das nuances que

escapam a vista desarmada.

A coordenada oriunda dos satélites, como um guia celestial, conduz ndo apenas

pelos caminhos de asfalto, mas também pelos trilhos da historia e pelas veredas da
membdria. E na era digital, onde os pixels se tornam inspira¢des, os mapas ganham uma
nova vida, revelando narrativas dindmicas que ecoam os anseios da sociedade, os pulsos

da economia e os ecos do ambiente.



Assim, na encruzilhada da ciéncia, arte e tecnologia, encontramos no livro,

CARTOGRAFIA & GEOTECNOLOGIAS: CONCEITOS E APLICAGOES, organizado pelos colegas Charlei
Aparecido da Silva e Emerson Figueiredo Leite, a esséncia da Geografia, da Cartografia e
das Geotecnologias. E um convite para explorar, compreender e preservar, para
desvendar os mistérios que ainda se ocultam nas relacdes intrincadas da Terra, cuja
histéria é contada pelas maos habilidosas dos gedgrafos, cartografos e tecnélogos da
geoinformacgdo. Na trama complexa da geografia, encontramos ndo apenas mapas, mas

a prépria poesia da Terra.

Neste convite a descoberta, adentremos juntos os dominios assim a Geografia,

Cartografia e Geotecnologias, uma jornada que desvela os segredos da Terra por meio
de uma poesia cientifica Unica. Este trabalho, como uma sinfonia composta com recursos
publicos, reflete ndo apenas a exceléncia da pesquisa, mas também a dedicacdo em

preservar o patrimonio natural e cultural que nos circunda.

Cada capitulo é uma carta ao entendimento da complexidade do nosso planeta,

uma ode a interconexdo entre as ciéncias geograficas e as tecnologias que desvendam
seus mistérios. Convidamos todos os apreciadores do conhecimento a se encontrarem
nas linhas dessa obra, na qual todos participam em prol do entendimento coletivo,
celebrando o valor inestimavel de obras cientificas que enriquecem nosso entendimento

do mundo comum que compartilhamos.

U ma boa leitural

PROFESSOR VALDIR ADILSON STEINKE
DEPARTAMENTO DE GEOGRAFIA DA UNIVERSIDADE DE BRASILIA (UNB)
Novembro de 2023.
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Capitulo 01

A GEOGRAFIA E O DESAFIO TEORICO-
TECNICO DO NOSSO TEMPO

“...Ha crescentemente no mundo globalizado um conflito de
arrrumacdes do espaco, o ordenamento da distribuicio da
natureza, e o ordenamento da distribuicio do homem se
desencontrando constantemente em seus modos de reparticao
e arranjo na superficie terrestre.”

Ruy Moreira
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A GEOGRAFIA E O DESAFIO TEORICO-TECNICO DO NOSSO TEMPO

RUY MOREIRA

A Geografia é a ciéncia que mergulha na interioridade dos fen6menos para

desvendar a natureza intima da sua estrutura, usando do arranjo do espaco com que

essa estrutura se revela a percepc¢do da paisagem, como seu recurso de analise.

Para dar conta dessa relagdo interno-externa do invisivel da estrutura e do visivel
do arranjo, combina a teoria (o par categoria-conceito e o método) e a técnica (a
estatistica, o geoprocessamento, e as geotecnologias conducentes a representagao
cartografica), que fazem da teoria geografica uma teoria do arranjo da distribuicdo dos
homens, e da distribuicdo da natureza em sua correlagdo reciproca no espacgo. Isto
significa de antemao se ter por resolvido o problema pratico da consonancia entre esses
elos, historicamente dicotémicos, hoje, grave, sobretudo pela correla¢do da distribuicdo
homem-natureza mostrar-se cada vez mais distante na superficie terrestre globalizada,
e a teoria seguir desde os anos 1970 o percurso analitico da ldgica dialética, e a técnica
manter-se um exercicio de légica formal. Este texto é uma reflexdo sobre caminhos e

necessidades das convergéncias.

DAS CORRELACOES E DOS (DES)ORDENAMENTOS

Ha crescentemente no mundo globalizado um conflito de arrrumagdes do
espaco, o ordenamento da distribuicdo da natureza, e o ordenamento da distribuicdo do
homem se desencontrando constantemente em seus modos de reparticdo e arranjo na
superficie terrestre. De um lado, areas Umidas se ressecam e areas secas se inundam,
rios desaparecem e rios transbordam; a natureza movimenta-se em extremos que se
alternam ali onde até entdo dominava a regularidade e a previsibilidade de
comportamentos. De outro, agricultura e cidades mantém comparativamente fixo o
padrdao de ordenamento do arranjo de distribuicdo com que se instalaram desde o
nascimento das sociedades modernas. Uma dissondncia de padrdes de ordenamento

em que a natureza acompanha a instabilidade recente da distribuicdo climatica, sem que

SILVA & LEITE (organizadores)
DOI 10.52632/978.65.88393.41.3 14
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a distribuicdo da espacialidade humana se reordene na consonancia e na agilidade da
correspondéncia necessaria, quebrando-se o que até agora fora uma relagdo de

copertinéncia dos arranjos naturais e arranjos sociais do espaco.

Durante milénios a natureza e a sociedade correlacionaram-se nas suas
acomodacdes, a ordenacdo da distribuicdo climatica, do relevo, das bacias hidrograficas,
dos solos, correlacionando-se entre si, ao tempo que a ordenag¢do da distribuicdao do
povoamento, do campo, da cidade, da producdo, das relacdes societdrias, das formas de
sociabilidade, de civilizacdo, da cultura, correlacionavam-se igualmente entre si,
sociedade e a natureza correlacionando-se intra e interativamente num multiplo-
diferenciado de arranjos de coabitacdo e convivio. Trata-se de uma Relacdo de
correspondéncia da sociedade pré-moderna que a sociedade moderna mantém e
reinventa. Com a industrializacdo do pods-guerra, todavia, essa consorcialidade vai
perdendo sua permanéncia de estrutura, até desagregar-se por completo na
desordenacdo do arranjo climdtico dos ultimos tempos. A distribuicdo dos artefatos
humanos ndao mais se encontra com a distribuicdo dos suportes da natureza, numa
desconfiguracdo de arranjos que ndo mais obedecem as tecnologias de
reprodutibilidade e regulacdo espacial — pontes, barragens, canalizacao e retificacdo de
rios —entdo construida como mecanismos espaciais de administracao e controle que nao
mais funcionam. Pierre George ja observara esse desandamento nos anos 1950 e 1960,
flagrando seus sinais ja na paisagem mutante dos anos 1950 (MOREIRA, 2012a) e se
indaga sobre suas origens, falando de um crescente desajuste, um espaco de localizacdo

que da lugar a um espaco de relacdo (GEORGE, 1968).

George estava se referindo a um arranjo nascido da contradicdo organizacional da
sociedade mercantil moderna, e que entdo se expande e se generaliza com sua
propagacdo mundial e assim se mantém até cerca dos anos 1950; um arranjo de
montagem contraditéria, mas até entdo administravel pelas tecnologias espaciais
existentes. Sua origem, sabemo-lo, é a acumulacdo primitiva, o processo histérico da
transicdo feudal que combina desnaturizacdo, desterreacdo e desterritorializacdo,
resultando na desespacializacdo generalizada do homem e da natureza que hoje

conhecemos, mas que o capitalismo controlava sem maiores problemas (MOREIRA, 2007c).

SILVA & LEITE (organizadores)
DOI 10.52632/978.65.88393.41.3 15
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A acumulagdo primitiva é o processo estrutural de constituicdo da sociedade
moderna a partir de trés ordens de separagao: trabalho e meios de trabalho, processo
de trabalho e forca de trabalho, e trabalho e valorizacdo do valor. S3o Separacbes as
quais, respectivamente, a desnaturizagao, a desterreagao, a desterrealizagao, e, assim, a
desespacializacdo, correspondem. Qual seja, o fendmeno histérico que Marx analisa no
capitulo 24, do livro 1, de “O Capital”, com o titulo de “A assim chamada acumulagdo
primitiva”, que uma leitura apressada confundiu com a transicdo feudal em si, e que
David Harvey, influenciado pelos estudos de “A Acumulacdo do Capital” de Rosa
Luxemburgo, designa acumulagao por espoliagdo, assim rebatizado para reiterar sua
incidéncia histérica tanto passada quanto presente, hoje tanto local quanto global
(MOREIRA, 2016b, HARVEY, 2004; LUXEMBURGO, 1983). E que na linha do tempo
significa o estabelecimento de um modo de arranjo que se cria e se recria num
movimento de locagdo e realocacao, distribuicao e redistribuicdo, arranjo e rearranjo,
dos fatos naturais e dos fatos humanos, da relacdo do homem e do meio, que se move
ao sabor das necessidades da producao e da reproduc¢do da estrutura social moderna, e
a recente relacdo global de desmonte e remonte de correlacdo se oferece como um

grande desafio de estudo e entendimento.

E um movimento de histéria que abarca diferentes fases. A fase da transic3o
marca o primeiro momento. O objeto do arranjo sdo as culturas agricolas, que as grandes
navegacdes e descobertas vao por ao dispor da constituicao colonial, e os homens
desterreados que sdo mobilizados para o seu implemento. Os cultivares sdo retirados de
seus nichos ecolégico-ambientais histdricos e transplantados para outros, a eles
estranhos, num quadro geral de reordenamento das distribuicGes que recria, de modo
radical, a histéria socioambiental dos homens, animais, e plantas, tema a que a geografia
classica dedica paginas e paginas. E assim que Vidal La Blache fala da cartografia das
matrizes agroalimentares seculares e seus novos arranjos em suas paginas classicas dos
principios de Geografia Humana. O trigo é transplantado da Europa, as frutas, verduras
e legumes do Mediterraneo Europeu/Oriente Médio/Asia Ocidental, o arroz da Asia
Oriental, o café, a cana, os tubérculos e raizes da Africa Tropical, o milho e a batata das
Américas, produtos levados de um continente para outro, num processo de desencaixe

e reencaixe ambiental pelos espa¢os do mundo todo. Isso, por sinal, observa Vidal, é ja

SILVA & LEITE (organizadores)
DOI 10.52632/978.65.88393.41.3 16



Cartografia & Geotecnologias: Conceitos e AplicagGes
ISBN 978-65-88393-41-3

uma segunda mexida, a primeira ocorrendo nos préprios primérdios das civilizacoes,
quando, criados pela pratica de domesticacdo e aclimata¢do, no que chama dreas
laboratodrios, areas de montanhas e climas dridos e semidridos do paralelo de 402 Norte
da Asia Central em que a fase inicial da histéria da humanidade se concentrava, dai sendo
retirados e redistribuidos para outras areas, as areas anfibias das grandes civiliza¢des,
onde a fase moderna de migrages as vai encontrar (VIDAL LA BLACHE, 1954). Sao
momentos cujos registros residuais estdo guardados nos antigos ordenamentos de
espaco do arranjo secular, marcados pela relacdo de justaposicdo e correspondéncia da
distribuicdo do homem e da natureza. Vindo de migra¢des e adaptagdes ambientais
lentas, o realocamento é um movimento igualmente lento de alocag¢des, tempo
suficiente para que os cultivares criem novas formas de ecossistema, que, entdo, aqui e
ali, vdo surgindo como se fosses sistemas autdctones dos préprios lugares. O caso dos
arrozais inundados das planicies asidticas orientais, dos trigais e cereais da Europa de
Noroeste, dos citricos e verduras e legumes da Europa Mediterranea, que levam Vidal a,
respectivamente, designar o pais das florestas/terra das sementeiras, e o pais dos
frutos/terra das plantagées, do milho, e da batata nas montanhas secas dos altiplanos
das Américas, dos tubérculos e raizes da Africa quente e Umida, como se fossem
exemplos de regides naturais. S3o, ainda que regionalidades novas, formas, no fundo,
de praticas antigas de seletividade, a cobertura vegetal originaria ai sé se modificando
para abrir para centrar o todo nas plantas escolhidas para cultivo e utilizagdo humana, a
preservacdo da formacdo origindria sendo, entretanto, mantida, e alterada somente
nessa particularidade, permitindo a manutengao e recuperag¢ao ambiental do novo todo,
num formato de coexisténcia de arranjo paisagistico que Paul Claval designa um

combinado de associa¢cdes naturais e associacées domésticas (CLAVAL, 1974).

Este é o motivo porque Sorre dialetiza a relacdo homem-meio no que denomina
de sucessao dos complexos, o complexo natural que da lugar ao complexo agricola, este
ao complexo alimentar, e este por sua vez ao complexo técnico, o todo dando nos habitos
e valores comportamentais do complexo cultural em cada grupo humano da superficie
da terra, tomada a trajetdria da busca da sobrevivéncia humana como relacdo motora e
propulsiva. Premido por suas necessidades, o homem, diz Sorre, age sobre os elementos

naturais do meio, dando ao todo do complexo natural a forma de um novo todo,
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rearrumado ao redor e em fungao das plantas escolhidas para a base da subsisténcia
humana, mercé do regime dietético da sociedade que ai existe. Cada complexo vindo a
ser agora um combinado integrativo de diferentes grupos de alimentos, a partir de um
nucleo de referéncia (o arroz, o trigo, a batata, etc.). E, assim, que surge o complexo dos
tubérculos e rizomas que combina hidratos de carbono extraidos dos tubérculos e das
raizes e agucares extraidos da banana, regime dietético rico nutritivamente, mas pobre
em proteinas (matérias hidrogenadas), quando afetado pela auséncia de regularidade
da caca e da pesca, nas regides tropicais da Africa. O complexo do trigo, sempre
associado a cevada, ao centeio e a aveia, do regime dos hidratos de carbono, consorciado
a proteina animal, fruto do combinado gado-planta tipico do complexo agricola do
sistema de sementeiras, na Europa de Noroeste. O complexo do pao-azeite-vinho do
regime rico em legumes e verduras e pobre em proteina animal no anel Ira-

Mediterraneo (SORRE, 1967).

E, olhado de outro angulo, o modo de entrelace homem-natureza que Brunhes
mapeia em sua teoria da destruicdo-constru¢ao do espago na construcao dos habitats,
um movimento dialético em que a paisagem é destruida, mas para o fim da construcdo
de outra, enquanto marco de espaco novo. Tem-se a sociedade jogando com a
distribuicdo dos cheios e vazios dos elementos enquanto elo regulativo dos passos
constitutivos do todo do ambiente construido. O homem persegue a planta, seu ponto
de nutricdo, diz, com a qual encontra a 4gua, e, com as duas, os animais, ai fincando suas
raizes por meio do erguimento da casa e do caminho. O caminho faz o vinculo das casas,
organiza a multiplicacdao das plantas e criagdo e incorpora¢ao da agua, multiplicando as
casas e os caminhos na constituicdo da cidade. A cidade, que pontua a localizacdo e a
multiplicacdo dos campos, complexificando o todo ambiental do espago construido,
organiza os intercambios intra e entre os habitats. Por fim, engendra, pelas trocas, a
multiplicacdo da industria. O complexo espacial assim formado engendrando as

sociedades, com suas civilizages e culturas (BRUNHES, 1962).

Esta a historia dos arranjos assim entdo geograficamente constituida, quando, no
acumulo do progresso das intera¢des e das trocas, da sujeicdo do todo a légica a um
tempo aberta e fechada da economia de mercado, sobrevém o salto de passagem das

sociedades “pré” para as sociedades de tipo capitalista, a sociedade orientada na e pela
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acumulacdo primitiva, com sua quebra de correspondéncia do arranjo natural-humano
até entdo existente. O marco de passagem é justamente a forma e escala de migragdes
gue levam as relacdes ambientais a etapa moderna de realocacdo de animais e plantas,
légica que ndo s6 engendra como generaliza o estado de desencaixe do homem e da

natureza hoje existente em todos os cantos e continentes do planeta.

Em toda a histéria humana, é a pratica de encaixe-desencaixe, seja do homem e
seja da natureza, a lei geografica do arranjo. Tudo vem de e tudo volta a uma dada forma
de pratica de ordenamento de espaco, que aloja-desaloja-realoja plantas, animais,
objetos, relagdes, o homem, formando na dialética de encaixe-desencaixe o modo de
ordenamento de arranjo pelo qual a sociedade se estrutura e se organiza, a forma do
ordenamento exprimindo e materializando espacialmente o seu modo de produgdo. A
I6gica dos encaixes-desencaixes &, pois, justamente o ato de estabelecimento da relacdo
concomitante ou inconcomitante de correspondéncia dos arranjos da distribuicdo dos
elementos naturais e dos elementos humanos, alinhados nas sociedades do pré-
capitalismo e desalinhados nas sociedades do capitalismo. Fruto das separagOes

estruturais da acumulagdo primitiva.

Nas sociedades do pré-capitalismo, a excecdo do escravismo, uma sociedade
centrada nas rela¢des de mercado, tal qual o capitalismo, sociedade e natureza formam
uma unidade. Nas sociedades capitalistas, um estado de divércio, resultado da tripla
separacao trabalho-meios de trabalho, processo-forca de trabalho e trabalho-dinheiro
da acumulacdo primitiva. As sociedades pré-capitalistas, por mediatizar-se no valor de
uso. As sociedades capitalistas, no valor de troca. A presenca histdrica da acumulagao
primitiva marcando justamente a diferenca. Presenca que as sociedades modernas
seguem em espaco-tempos diferentes, segundo a fonte e fase da transicdo capitalista, e
gue hoje se generaliza para o tempo e o espaco da humanidade como um todo. Mas
cujos aspectos podem ja ser vistos bem antes na histéria moderna, a quebra da relagdo
homem-natureza transcorrendo no plano subjetivo ja ainda no tempo da decomposicao
do comunitarismo antigo, o plano objetivo vindo a se implementar na fase de
implantacdo capitalista, a fase da transicao feudal, quando a fratura homem-natureza se
integraliza com a quebra terra-territdrio-espaco (desterreacdo, desterritorializacdo,

desespacializacdo) da acumulagdo primitiva (MOREIRA, 2007c e 2016b).
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A quebra subjetiva é um efeito da transicao da sociedade comunitdria para a
sociedade escravocrata, no Ocidente, e para a sociedade do asiatismo, no Oriente, que
a transicdo ao feudalismo vai consolidar como forma de vida do Ocidente e Oriente
Préximo a partir da Europa. Ai estd nascendo o espago-tempo do cristianismo. Com ele,
corpo e espirito se separam, numa quebra da feicdo subjetiva de relacdo homem-
natureza que cultural e materialmente até entdo existia. O veiculo é a separagao musica
e danca; a musica tornada um enlevo espiritual do de dentro, e a danca, um enlace
corporal do de fora (ANDRADE, 1977). Trata-se da desnaturizagdo corpo-espirito que vai
ser o ponto originario da desnaturizagao mais ampla com a transi¢ao capitalista, que vai
herdar e radicalizar a separacdo ao atingir o préprio corpo, objetivando, mercé a
desterreacdo, o fendmeno das enclosures, a separa¢do corpo-terra com que se inicia

toda a série de separacdes objetivas e subjetivas da acumulacdo primitiva.

A desterreagao, conhecida na histéria constitutiva da sociedade moderna como
o processo das enclosures, os cercamentos ingleses que expulsam o campesinato servo
das terras onde vivia e produzia a renda fundidria que sustentava o seu senhor, é a
separacdo que expropria o campesinato servo de seu vinculo fundiario, quebrando o elo
em que pela relagdo com a terra este integralizava sua vida com o todo natural do meio,
terra tendo o significado ecolégico do todo, que, sé dai, doravante, ganha a conotacao
moderna de solo agricola. O contato com a terra era a fonte do contato subjetivo e
objetivo com o todo do solo, rios, dguas, animais, matas, aspectos qualitativos do meio
ordenados num sé mundo, o mundo unitario de pratica espacial e ambiental no qual o
homem se via, vendo a natureza, e via a natureza, se vendo, numa reciprocidade
coabitante de pertencimento césmico com o todo e tudo. Com a desterreacdo se quebra
esse arranjo de relacdo de integralidade, ja a partir do divdrcio que expropria o homem
da natureza e a natureza do homem, desnaturiza 0 homem e desumaniza a natureza. E
0 processo que transforma, de um lance, terra e forga de trabalho em capital. Que, de
um lado, separa e transforma a terra de bem imdvel em bem modvel, em mercadoria,
objeto de compra e venda, e, portanto, em capital fixo e, assim também, por tabela,
guebra a natureza em tantos valores de troca quanto sdo seus valores de uso, solo
agricola, agua dos rios, arvores das matas, rochas dos subsolos, cada qual igualmente

separado e transformado em objeto de compra e venda, mercadoria, e entdo capital
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circulante. De outro lado, separa trabalho e meios de trabalho, que transforma, agora, a
forca de trabalho em mercadoria, em capital varidvel, e converte a producdo de
producdo de subsisténcia em producdo de mercadoria, a reproducdao do homem em

reproduc¢ao do dinheiro.

A desterritorializacdo é o passo-efeito seguinte. Separado da terra e obrigado a
oferecer sua forca de trabalho como mercadoria, o camponés é convertido em
proletdrio, deixa seu lugar histérico de vida fixa em perambulacdo sem ponto definido
pelo mundo, indo buscar, desterritorializado, ali onde possa instalar-se, e trocar trabalho
por meios de subsisténcia. E o arranjo de errancia que fez os homens se deslocarem em
migragdes junto a transplantagdao dos cultivares, num movimento de encaixe de
distribuicao do homem e da natureza, que reordena a organizagao do espago em todas

as escalas.

A desespacializacdo é o efeito final. Desterreado e desterritorializado, e, assim,
deslugarizado e deambulado em varias frentes, o homem perde seus lacos espaco-
ambientais, se desenraiza, perde as raizes espaciais que a tudo e a todos espacializa, e
faz da desespacializacdo o grau mais alto da acumulacdo primitiva, a base de
implantacdo da forma geografica de organizacdo e assentamento da nova forma de

sociedade que entdo surge (MOREIRA, 2007c).

Desnaturizados, desterreados, desterritorializados, e, assim, por fim,
desespacializados, homem e natureza sdo entregues ao jogo dos encaixes-desencaixes
do arranjo espacial que conhecemos, tomada a transplantacio e a
transcontinentaliza¢dao dos cultivares como ponto histérico de partida: o trigo migra da
Europa para a América, o milho da América para a Europa, a cana, depois o café, da
Africa para a América, levando do século XVI ao Século XVIII levas de homens a migrar
consigo. Desconectados dos seus nichos, e entdo fixados e tornados centros de
referéncia em contextualidades ambientais com as quais ndo guardam qualquer relagao
de origem, homem e natureza sdo assim embaralhados num jogo de cartas que vem a
ser o modo de arranjo espacial da forma de sociedade que conhecemos. A sociedade de
um modo de encaixe de sentido completamente contrdrio e adverso daquele da
territorialidade coabitante e conexa de Brunhes, e Sorre, porque de um habitat de

arranjos copertencentes. E a sociedade da desnaturizacdo, desterreacdio e
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desterritorializagao, entao desespacialiagao, que estruturalmente separa, estratifica e
hierarquiza, no tempo que desenraiza e desambientaliza do lugar, trabalho, género,

etnias, enquanto formas de sociabilidade moderna.

Nos primeiros momentos — do século XVI ao século XVIII —busca-se um arremedo
da arrumacdo pretérita. Os cultivares sdo plantados nas dreas climaticas
correspondentes dos seus meios. As criagbes animais mantém suas correlagdes,
igualmente. O trigo, os cereais, os citricos, a vinha, seguem sendo culturas das regides
temperadas da Europa das sementeiras, e da Europa das plantacdes, em particular a
vinha, obediente as linhas-limite das fronteiras de chuva-temperatura do continente. E
a cana, o algodao, o café, culturas das regiGes quentes e Umidas, e semiumidas das
colbnias tropicais. O desenho do arranjo urbano, puxando consigo as manchas de
cultivos e criacdes, segue se servindo, na Europa, do arranjo fluvial dos rios — o Douro, o
Ebro, o Tamisa, o Loire, o Escalda, o Reno, o Elba, o Oder, o Vistula, o Danubio, o Dnieper,
o Don, o Volga — para o arranjo do povoamento, o eixo das trocas, a consorciacdo casa-
caminho, a implantac¢do da cidade, a localizagdo da indUstria, a distribuicdo dos campos
de criacdo e cultivos, ai se instalando num enquadramento de ordenamento o arranjo
espacial reciproco da sociedade e da natureza do passado recente, no geral reforcado e
expandido. Trata-se de um desenho que a colonizag¢ao reitera e afirma como paradigma
nas colbnias, lancando pelo litoral e pelo leito dos rios a sobreposicdo da rede de pontos
e linhas da natureza e da ocupagao e povoamento das cidades e monoculturas

(DERRUAU, 1973).

Sao arranjos cuja sobreposicdo harménica mal esconde, todavia, a contradicao
dos quadros de arranjo do povoamento e da natureza, forjados nos parametros de uma
economia de trocas. Por conta do que, aos poucos, plantios e criagdes abandonam o
diptico de associa¢des naturais e associacGes domésticas de Claval, para dar lugar a
cultivos cada vez territorialmente mais especializados, quanto mais o mercado se
expande e a producdo aumenta sua exigéncia de nivel de produtividade. A distribui¢do
das fontes e fluxos de energia que iluminam a movem as cidades e a economia € ja o
sinal indicativo do descompasso ainda oculto das distribuicdes, Brunhes denunciando a
devastacdo florestal e o desmanche das encostas das montanhas dos macicos e

cordilheiras do centro e do sul da Europa, ja antecipando os desajustes e desastres de
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hoje. No avango do descompasso, também aos poucos, campo e a cidade crescem e
distribuem-se indistintamente a distribuicdo dos entornos naturais, encantados pelo
avanco das técnicas de remodelamento dos sitios, do alargamento das situacdes, do
espraiamento dos transportes, e do consumo de bens vindos de ambientes de toda
origem. A forma de arranjo da geografia que aos poucos ai vai surgindo, lancando a
suspeita aos olhos dos gedgrafos — condenam-na Reclus, Vidal, Brunhes, Sorre, Tricart,
George, olhando seus indicios na Franga —, trazem consigo o escancaro do desencontro,
guando ela jd ndo é mais uma suspeita, mas uma evidéncia. George, por isso mesmo,
denomina os gedgrafos como “os poetas de nosso tempo”, ao vé-los cultores ainda das
paisagens da permanéncia, ja observando criticamente os arranjos desarmonicos dos
espacos, particularmente das coldnias, entdo legitimados como légicas em si intrinsecas,
produtos “naturais” de um tipo local e até certo ponto justificado — sdo col6nias! — de
organizacdo de geografia. Mas, mais enérgicos que George, denunciam-na Reclus e

Brunhes.

Pudera! S3o arranjos de uma relagao sociedade-espaco ditada pela contradi¢ao
valor de uso e valor de troca. Que a acumulagao primitiva estabelece como paradigma
do padrdo de base da distribuicdo da relacdo sociedade-natureza no espaco. Arranjos
em que as localizagdes ndo sdao atos de seletividade, como no espago das sociedades
antigas, mas escolhas de taxas de retorno, mais altas, quanto mais altas sdo as
possibilidades de retorno do arranjo (MOREIRA, 2007e). Este deixa de ser um desenho
de um habitat no estilo “destruir criando, criar destruindo”, da harmonia de Brunhes,
tomado o passado — lugar nao por acaso para o qual ndo raro se volta a atengdo dos
classicos como modo copatrocinado de erguimento geografico do arranjo humano —
como referéncia. Se o rio, lugar do encontro da planta, da dgua, e, por tabela, do animal,
como parceiros do erguimento do espaco construido das sociedades é o eixo do arranjo
distributivo, seu valor de uso passa a ser agora o de parametro de arranjo distributivo
dos retornos, a cidade, por extensdo o campo, a inddstria, a circulagdo, as trocas, em
suma, as interacdes do espaco, sendo agora veiculos de reproducdo ampliada, garantias

de retorno de uma taxa de acumulagao elevada.
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O DESMONTE GLOBAL E O PROBLEMA DO ENFRENTAMENTO

Os chamados “30 anos gloriosos”, o periodo do pds-guerra de 1945-1975, do
nascimento do que nos anos 1970 vai se conhecer como a sociedade de consumo, sdao o
ponto de virada. Na verdade, trata-se de um periodo de forte ritmo de crescimento que,
por sua vez, culmina em forte taxa de sobreacumulagdo. Trata-se de uma fase de mais
um ciclo de fases de expansdo e crise, de que o periodo de guerra no fundo fora o
antecedente. O periodo pré-guerra é um arco de tempo de crescimento acelerado, que,
como agora, leva, ao fim, a um acumulo de meios financeiros sem possibilidade de
retorno, um volume de excedente sem aplicacdo possivel em novos investimentos, cujo
efeito € uma queda continua da taxa de lucro. A guerra, com seus gastos e destruicdes,
vem para resolver esse problema. O periodo de pés-guerra que se segue, os “30 anos
gloriosos”, vai significar, assim, uma resposta de investimentos em grandes obras de
remodelamentos, gastos sociais e inversdao econOmica, niveis elevados de consumo, que
rapidamente consomem o excesso de excedente antes sem aplicacdao. Terminada esta
fase expansiva, vem, em seguida, nova fase recessiva de sobreacumulacao, a fase pds

“30 gloriosos” do “pds-anos 1970” que hoje vivemos (HARVEY, 2004).

A industria é o motor de arranque dessa relacdo de crise e superacgao, cujo efeito
imediato é a rapida mundializacdo do pds-guerra e da transformacao global de arranjo
de espacgo que essa mundializagdo acarreta. Movendo-se entre casas e caminhos, campo
e cidade, centros fabris, redes de comunicacdo e transporte, que multiplicam a
densidade e a escala de arranjos dos habitats brunhianos que ainda existiam nos anos
1930-1940, a expansao mundial da indUstria dilata e rearruma, desde entdo, a escala das
interacdes espaciais, alargando e integrando as diferentes areas do mundo, numa esfera
de abrangéncia sucessivamente crescente. Formando um par siamés, a industria e as
trocas mercantis, agindo juntas, de inicio regionalizam e, em seguida, nacionalizam os
circuitos espaciais dos paises, logo, entretanto, articulando Estado-Nacao e relagdes

internacionais num s6 movimento integrado de trabalho e de trocas.

E esta, por sinal, uma tradi¢do da industria que agora ganha um impeto de efeito
espacial inaudito. A diferenca da agricultura e das relacdes de comércio, a industria
implica um arranjo de espaco em rede de integracdo crescente. Absorvendo matérias-

primas e dispendendo manufaturas, num entrelace de varios cantos, cada unidade de
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industria tece uma rede prépria de montante e jusante, o entrecruzamento do conjunto
das redes, ordenando e integrando toda a vastidao de espaco por elas afetado, num
complexo de complexos no estilo de Sorre, impactando a relacdo homem-natureza numa
grandeza de escala cada vez mais ampla, processo que George apreende no movimento

de transformacgdes que alcanca todos os espacos a partir dos anos 1950-1970.

Até esse periodo, o mundo é regionalizado ainda em paises industriais,
desenvolvidos, e paises agrdrios, subdesenvolvidos. Distintos, mas consorciados numa
combinacdo desigual, os paises socialistas destoando desse quadro como uma ovelha
negra da familia. A industria é um fendmeno de inscrigdo regional no mundo — o
nordeste americano, o noroeste europeu, o centro-sul do Japao, o sudeste brasileiro, as
varias areas de planejamento soviético — mas ja a caminho da redivisdo territorial
internacional do trabalho das cadeias produtivas interdependentes (LACOSTE, 1969;
GEORGE, 1961, 1968, 1969, 1976; BENKO, 1996; PORCHMANN, 2022).

Até entdo, passado e presente por isso quase se confundem com a industria
sendo a abelha que tece a organicidade das fases estruturais da histéria no tempo e no
espaco. E ela que, em moldes artesanais, forja as técnicas que fazem a passagem dos
complexos naturais aos complexos agricolas, dos complexos agricolas aos complexos
alimentares, dos complexos alimentares aos complexos industriais, e dos complexos
industriais aos complexos urbanos, todos complexos de uma sociedade, por isso mesmo,
arrumada no complexo coabitacional dos complexos de Sorre, e dos modos de habitat
de Brunhes, com seus todos espaciais de casas, caminhos, cidades, campos de criacdo e
cultivo, circuitos de integracdao enquanto modos de existéncia. Sua forma de agir é
simples e universal. E ela que estd na mediac3o inicial da relacio homem-natureza e na
forma final de relagdao sociedade-natureza das sociedades na histéria. O modo de ser-
viver da sociedade construida pela ubiquidade artefatual dos seus meios técnicos (SILVA,

1978; FRIEDMANN, 1968; SANTOS, 1996).

Mas é a industria que vem com a acumulacdo primitiva e os atos de separagdo
gue vém com esta que vai mudar e reordenar os quadros da histéria. Primeiro é o ato
gue separa producdo e consumo, entdo um corolario da separacdio homem-terra.
Depois, separa agricultura e industria, fundamento de um protoespaco. Por fim, separa

cidade e campo, o substrato ja em si do arranjo espacial capitalista. Tudo num elo
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arranjo-produto de claro intento desterritorializante. O resultado é a transformacao do
artesanato na manufatura; a industria ja calcada na separagdo processo-forca de
trabalho, e elemento-chave por cujo meio a acumulagao primitiva, prepara e subsidia a
evolugdo para a forma prépria de industria capitalista. E uma forma de industria, a
manufatura, que permanece ainda ubiqua pelo habitat rural, a que o artesanato
pertence, modificado apenas no seu modo de operar, mas ja indicando num comego a
fase de concentracao e relacdo reticular com que a industria moderna, ainda a caminho,
vai espacialmente se inscrever. Tudo isso é parte de um arranjo de espaco em que
agricultura e industria, campo e cidade relacionam-se ainda localmente, ai interligadas
por uma vinculacdo homem e natureza de relacdo ainda também integrada. Por dentro
da manufatura move-se j3, todavia, visivelmente, a grande base da transi¢ao capitalista,
a relacdo de mercado que provém da separacao, producdo e consumo. Camponeses-
artesdos retiram da relacao local a matéria-prima, seja da natureza, seja da lavoura-
criacdo, pondo a producdo cada vez mais no mercado a venda, para atender a exigéncia
do pagamento da renda em dinheiro exigida pelo senhorio, forma de renda que sinaliza
o comeco do fim da sujeicdo feudal — estamos no periodo inicial da transicdo — e leva a

producdo a destinar-se cada vez mais ao consumo no mercado.

O ato final é o surgimento da fabrica, a forma de industria do capitalismo ja
historicamente implantado, para o fim da qual todo esse rearranjo se volta, se desdobra
e se destina, consolidada numa divisdo territorial do trabalho, e das trocas de escala e
abrangéncia territorial cada vez mais ampla. E cada vez mais internacional. O tipo de

industria que os “30 anos gloriosos” vao ter na sua base.

Até o século XVIII vive-se a era da primeira revolucdo industrial, o grande salto
técnico (dai, mais uma revolugdo técnica, que uma revolucdo industrial) da passagem da
manufatura para a fabrica, do arranjo seminal de uma para o arranjo final da outra. A
manufatura, ao nascer, é ainda apoiada no uso das ferramentas do artesanato, de onde
vem, de propriedade e manejo do artesao, tornado um trabalhador que sai de sua faina
agricola para assalariar-se na industria manunafuteira, na qual o industrial reine toda a
diversidade de conhecimentos dos artesdaos, numa relacdo de divisao técnica de trabalho
(no caso da industria téxtil, a forma classica da manufatura: o cardador, o fiador, o

teceldo, o padronizador), residindo justamente nesse duplo de trabalho assalariado e
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divisdo técnica do trabalho, a base do seu arranjo. E uma industria de localizagdo ainda
rural, mas que ja aponta para o principio de concentra¢do na cidade, cuja entrada a
concorréncia das corporacdes de oficio bloqueia permanentemente. Mas seu espaco
logo territorialmente se separa do espaco da agricultura, por seu vinculo estritamente
de mercado. E o seu destino é a cidade. E o arranjo de um espaco ainda local de espaco
vivido, pouca escala de abrangéncia, que Yves Lacoste designa a espacialidade
diferencial local, para contrastar com a espacialidade diferencial alargada, que vai ser a

caracteristica espacial da fabrica sua herdeira (LACOSTE, 1988).

A revolucdo industrial cria a fabrica, seus meios de circulagdo e transportes, seu
modo reticular de arranjo, seu ambito relacional de grande alcance. E que a virada dos
séculos XIX e XX vai inovar, com a segunda revolucdo industrial, criando a fabrica que se
articula a escala de alta concentragdo técnica por cujo apoio ndo vai parar de crescer. E
sobrepassar a escala da natureza, do homem, do espaco local. E assim copiar o arranjo
de reencaixes da migracdo de cultivares com que embaralha o arranjo espacial do mundo
moderno, a nova fdbrica emparelhando a relagdo dos varios lugares, ordenando uma
nova ordem de arranjo numa ética e ldgica dos seus interesses de encaixe. Seu modus
operandi é a divisdo territorial alargada de trabalho e das trocas, que a leva ao cume da
organizacdo mundial das sociedades. O que na manufatura era local, nela vira
internacional. O que na manufatura era um arcabouco interno de engenharia e a
primeira fabrica externaliza como forma de espaco para o entorno da cidade e esta para
a generalidade de recorte dos campos, nela vira uma engenharia de espacialidade
mundial. Seu grande veiculo é a esfera revolucionada das comunica¢bes e dos
transportes. As formas modernas de energia. A esfera de tecnologias de grandes
infraestruturas de espaco. Por conta das quais nada fica fora do arranjo. Nada fica fora
do mercado. Nada fica fora do seu mundo. Toda a timidez dos arranjos da fabrica
primeira, pouco transformadora de relagao e pouco erradicadora dos modos de arranjo

herdados, é ilimitadamente ultrapassada nesta fabrica segunda (MOREIRA, 2016c).

A era dos anos p6s-1970 vai conhecer o auge dessa légica de arranjo territorial
disfarcada na face generalizada e ingénua da sociedade do consumo. Mas é o sistema de
fabrica da terceira revolugdo industrial, a revolucdo da informatica, logo desdobrada na

revolucdo industrial da técnica 4.0, eufemismo criado para dizer um sistema industrial
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industrializante, mas sem dominio fisico da industria, o sistema de fabrica oculta, o modo
de arranjo de hoje. O arranjo da chamada sociedade dos servigos. Arranjo de espago da
divisdo territorial do trabalho e das trocas na qual a fabrica é um sujeito presente, mas
o sujeito de fato é o rentismo (MOREIRA, 2016a; PORCHMANN, 2022). Sua caracteristica
é a distribuicdo dispersa e fluida da relacdo financeirizada pelo mundo, a relacdo
subterranea do arranjo da fdbrica que na aparéncia quase ndo a contém. Ao menos na
presenca onipresente e gritante com que até entdo aparecia. E a industria das cadeias
produtivas. A industria das cadeias que tornam a paisagem do mundo uma espécie de
esteira de produc¢do continua. Tal qual na fase fundante do arranjo dos cultivares era o
movimento de desterreacdo-desterritorializacdo, a acumulacdo do capital se ordenando

num arranjo de desencaixe global.

No suporte dessa industrializacdo financeirizada estd, justamente, a
padronizagdo que ordena os espacos sob um mesmo paradigma de uniformidade de
producdo, acumulacdo e generalizacdo consumista, estruturando e desestruturando, ao
mesmo tempo, a servigo do rentismo e do consumo, a ténue justaposi¢ao do arranjo da
natureza e do arranjo do povoamento do capitalismo de outrora, um outrora que mal
ultrapassa os anos 1970. E a dissonancia espaco-ambiental manifesta na discrepancia
dos extremos climaticos que hoje vemos. Com ela vem o conflito da uniformidade da
técnica com a diversidade da natureza que provoca a quebra do padrao temporal e de
ciclicidade das temperaturas e das chuvas dos diferentes tipos de lugares e climas, com
suas consequéncias sobre o cotidiano urbano da cidade e atividades produtivas de
criacdo e cultivos do campo. A ela combinada, a urbanizacdo acelerada do mundo —
metade da populagdo mundial vive hoje nas cidades e metade dessa metade em grandes
concentragdes metropolitanas — traz consigo a uniformidade do sistema alimentar,
guebrando os regimes e sociabilidades alimentares herdados do passado, forjando o
descarte e a reducdo do elenco de plantas e animais utilizados na agricultura e na
pecuaria como espécies Uteis a reproducao humana, desequilibrando a territorialidade
ecossistémica vinda da transplantacdo dos cultivares no periodo inicial da colonizacdo. E
também a mundializacdo do desequilibrio da falha metabdlica entre a cidade e o campo,
vindo da divisdo territorial capitalista do trabalho e das trocas do passado longinquo,

com sua repercussao de desajuste da cadeia bidtico-abidtica de reproducdo da natureza,

SILVA & LEITE (organizadores)
DOI 10.52632/978.65.88393.41.3 28



Cartografia & Geotecnologias: Conceitos e AplicagGes
ISBN 978-65-88393-41-3

aumentando o desgaste erosivo e o custo de recuperacdo dos solos, a eliminacdo de
espécies, a devastacao da cobertura vegetal, o assoreamento e inundagao dos rios, a
alteracdo do padrdo climatico, o acimulo do lixo nas cidades, a discordancia territorial
do arranjo da natureza e da ocupagao humana, a subversdo da ordenacdo histdrica dos

arranjos em todos os cantos (FOSTER, 2005; MOREIRA, 2019; SAITO, 2021).

A DISCORDANCIA DOS ARRANJOS E O PROBLEMA DO DESAFIO DA UNIDADE
TEORIA-TECNICA

A Geografia é a ciéncia que investiga a interioridade mais intima do mundo
partindo da andlise do arranjo de espaco com que esta interioridade se expressa e se
organiza a luz dos nossos olhos. O que faz da teoria da Geografia uma teoria do arranjo.
E da teoria do arranjo uma teoria do encaixe-desencaixe da localizacdao espacial dos
fendbmenos. Do passado ao presente, tem sido este o diapasdo do discurso. Que a teoria
e o método recentes retém como o discurso do duplo arranjo-estrutura que combina
I6gica formal (arranjo) e légica dalética (estrutura) analiticamente (MOREIRA, 2007a). O
combinado do visivel (o arranjo) e do invisivel (a estrutura) do discurso do método de
George que se explicam reciprocamente (GEORGE, 1978). A novidade vinda do
combinado das duas ldogicas, que até hd pouco se viam como reciprocamente
excludentes (LEFEBVRE, 1991). E na Geografia precisam se combinar, necessariamente.
Juntando teoria (légica dialética) e técnica (l6gica formal), combinando descricdo
(arranjo) e analise (estrutura), numa época em que natureza e povoamento dissociam
seguidamente seus padrdes de arranjo por conta das grandes altera¢cdes do padrdo do

arranjo climatico. E o grande desafio.

A Geografia é, pois, a ciéncia do arranjo que organiza e ordena a sociedade
espacialmente. E que para explica-la mobiliza solu¢des tedricas (os conceitos e
categorias) e solugGes técnicas (as geotecnologias que tornam-se modos de cartografia)
numa unidade de engendramento. Durante anos foi seu intento casar arranjo e
representacao como facies de uma mesma praxis, propdésito que moveu seus fundadores
e classicos, os geradores do pensar de onde viemos e do que somos. Meios de leitura e
meios de deteccdo que se sucederam no intercurso de tempo, tecendo modelamentos
de fases e modalidades de praticas que fixaram a Geografia de cada momento. Meios

tedricos e meios técnicos sem cuja existéncia os propdsitos de conhecimento seriam
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vazios intencionais e objetos de uso e consumo de luxo. A teoria (categorias, conceitos
e principios légicos) e a técnica (sistemas de imagens, programas de geoprocessamento
e geotecnologias materializados em produtos de cartografia) sdo a condi¢cdo sem a qual
do fazer geografico. A fungao da teoria de explicar e da técnica de representar, que nesta
guadra de globalizacdo-reglobalizacdo de rearranjo dos arranjos histérico-recentes da

natureza e do homem se p6em como uma exigéncia de esclarecimento necessario.

Arranjo e estrutura sao, todavia, o fundamento da leitura. O arranjo do espaco é
o fio do novelo. Observar, descrever, resenhar, cartografar seu plano mutante, seu
movimento de desenho-redesenho, seu entrelace de processo-forma, sua ligagdo de
passado-presente. O passado que muda trazendo a momentaneidade do presente, o
presente que muda contemporaneizando a continuidade-descontinuidade do passado,
é o ponto do mergulho no intimo do real. E a estrutura, o fio da direcdo que conduz.
Demarcar, visualizar, evidenciar cada relagdao de modo e entao ligar, conectar, articular
uma e outra, e uma com outra, e assim instituir o quadro de intera¢des que as tornam
um so feixe de conectividade. Pontos de amarra em que a descri¢do vira explicacao, o
arranjo empirico (o aparente sensivel que é a paisagem) em concreto-pensado (a
estrutura esséncia-conteddo que nele e por meio dele se revela). Processo sé possivel
indo do arranjo a estrutura e desta voltando ao arranjo para entdo explicitda-lo como
estrutura concretada E quando dizemos que nasce o discurso. O olhar elucidante da
relagdo que diz o que é o todo, e o todo o que é a relagdo. Que em Geografia sé a
abstracdo do invisivel (o suprassensivel da estrutura) especifica o visivel (o senso-

perceptivo do arranjo).

A finalidade da Geografia é, pois, a dialética da explicitacdo reciproca do feixe
sensorial das coisas, o arranjo (Edward Soja diria da espacialidade), e do feixe
suprassensorial da interioridade, a estrutura, e vice-versa, olhando a relacdo forma-
conteudo e aparéncia-esséncia como expressdes do visivel (funcdo légico-formal das
geotecnologias) e do invisivel (funcdo légico-dialética do conceito) em sua intera¢do de
costura de explicaces reciprocas. A forma que explica o conteido e o conteddo que
explica a forma. A aparéncia que explica a esséncia e a esséncia que explica a aparéncia.

Dialeticamente.
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A pergunta é o que é espago? E entdo o arranjo. Como o arranjo vem do e vai ao
todo da realidade. Por que meio atua na relagao da progressao de cientificidade. E se é
possivel uma semiologia de geotecnologia e uma semiologia de teoria que, ao fim,

pratico-operacionalmente se distinguam e pratico-analiticamente se confundam.

O espaco é antes de tudo a forma de existéncia do real e a forma de explicacdo
do real. Uma propriedade da empiria e uma propriedade do entendimento. Sendo mais
explicito. Kant falava do espaco como o nicho que permite distinguir na superficie
terrestre a diferenca do crocodilo e do jacaré, discordando do olhar exclusivamente
légico do sistema de identidade e diferenca da natureza de Lineus. E o entende como a
forma de sensibilidade pura que permite ver o mundo como um todo no ordenamento
das organizagGes. Ordenamento/organizacdo da sociedade. Ordenamento/organizagdo
da natureza. Estrutura e arranjo se encontrando na localizacdo. O tempo localizado na
sucessdo. O espaco localizado na extensdao (MOREIRA, 2007b). Lefebvre dele fala como
um produto-produtor que da ao mundo o seu sentido de histdria. Tempo e espaco,

historicidade e geograficidade 6ntico e ontologicamente encontrados (LEFEBVRE, 2013).

Mas o espaco é isso porque é o que releva a mundicidade o seu viés de
efetividade do construido. O espaco que produz a sociedade e a sociedade que produz
0 espaco, na reciprocidade dos modos de producao, diz Lefebvre. O habitat de Brunhes
gue permeia o ser-estar do homem no mundo. Lido Brunhes de um modo critico. Um
estado de ser que movimenta trés graus de processualidade: a relagdo homem-natureza,
a relacdo homem-meio e a relacdo sociedade-natureza. E um estado de estar que
potencializa a condi¢do de ontologia da relagdo homem-natureza. O homem que estd no
mundo como natureza e a natureza que estd no mundo como homem. Homem e
natureza coabitando reciprocamente. Até que a acumulacgdo primitiva tudo inverta com
a desterreacdo que expropria o homem da natureza e expropria a natureza do homem,
pondo-os numa relacdo de reciproca externalidade. A desterreacdo-desterritorializagdo
gue a tudo desespacializa. E de que precisamente o espaco extrai sua qualificacdo de
categoria que produz, organiza, regula, controla, administra, ordena, reproduz a

sociedade por meio do ordenamento do arranjo (MOREIRA, 2007c, 2007d e 2007e).
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O arranjo é a grelha da distribuicdo das localizagdes do espago. Quando se diz
que o espago organiza a sociedade (ou a natureza) estd se falando da a¢do do arranjo.
Dai, costumeiramente confundir-se espaco e territério (MOREIRA, 2016d). Fruto da
localizagao, é no quadro do arranjo que reversivamente a localizagdo se precisa, cada
localizacdo se definindo no que é por comparacdo ao que é cada outra, a grelha do
arranjo se definindo como um todo posicional. Dai os conceitos de sitio e situagdao que

0 acompanham.

O arranjo é composto visualmente pelos objetos (objetos espaciais) que
expressam materialmente, ao nivel da percepgao da paisagem, as relagdes invisiveis que
formam o articulado de estrutura do real. Cada qualidade de relacdo se materializa num
objeto espacial, por meio do qual a relagdao se materializa no espaco. E ganha visibilidade
e presenca empirica. Cada objeto expressa, por suas diferencas de qualidade, a diferenca
de qualidade da relagdo, cujo conjunto forma os niveis composicionais do todo da
estrutura: a estrutura econémica, a estrutura religiosa, a estrutura cultural, a estrutura
juridica, a estrutura politica, a estrutura ambiental, a estrutura ideoldgica, e assim
sucessivamente. E assim que a fabrica é a presenca fisica no espaco das relacdes
econOmicas. Aigreja, a presenca fisica das relacdes religiosas. O museu, a presenca fisica
das relagdes culturais. A delegacia de politica e o tribunal de justica, a presenca fisica das
relacdes juridicas. A escola, a presenca fisica das relacdes educacionais. O parlamento, a
presenca fisica das relagdes politicas. A academia de ciéncias, a presenca fisica das
relacdes de representacdo da natureza. A igreja, a escola, a academia de letras, a
presenca fisica das relagdes ideolégicas. Fala-se, assim, de arranjos econémicos, arranjos
juridico-politicos, e arranjos ideoldgico-culturais, para resumir o entrelace de subniveis
(Althusser diria instancias) que costura a infra e a superestrutura organizativa da
sociedade, infra (estrutura econGmica) e superestrutura (estrutura ideoldgico-cultural)
articuladas pela mediacdo da estrutura politico-institucional (estrutura juridico-politica)
do Estado, segundo a natureza témporo-espacial das sociedades na histéria (MOREIRA,

2007d).

E assim que pelo objeto do espaco chega-se ao real. E as distincdes de
temporalidade na histéria. Uma fabrica, por exemplo, nunca serd encontrada na

estrutura do arranjo econdmico da sociedade feudal. De sua paisagem geografica. O que
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significa sua presenca no arranjo indicar a presenca estrutural do modo producgdo
capitalista na organizacao da sociedade. Dedutivel mesmo para quem ndo conheca o
lugar em que esteja. A fabrica indica a natureza do conteudo da relagao sociedade-
espaco, anunciando a natureza das relages de producdo e reparticdo econ6mica, das
relagdes socioculturais, das classes e contradicdes de classes. Dando os dados da
investigacao geografica. Do mesmo modo, a proximidade e proliferagao de farmacias no
arruamento de uma cidade indicam o estado de saude da populacdo urbana. Assim
como os tipos de remédio mais vendidos o perfil de doenga ai dominante. Uma mata
secunddria e uma diversidade de vogorocas na paisagem indicam o estado de
degradacdo ambiental, e o estado avancado de dilapidacdo do patriménio ecolégico de
um pais. Uma usina hidrelétrica, uma industria siderurgica integrada, uma refinaria de
petréleo, uma usina de energia nuclear, uma sucessdo de pontes sobre os rios, uma
estrada rodovidria, uma rede de ferrovias de longo curso, um aeroporto, indicam o
modelo e o nivel de desenvolvimento da economia de uma nacgdo. S3o objetos espaciais
que indicam as rela¢des cujo conhecimento se obtém pela observacdo e anota¢do para
o observador, mesmo o pouco arguto, que perscruta o entendimento do que vé. Sdo
variaveis de significacdo da explicagdo analitica da natureza e da estrutura da sociedade,

diria Hartshorne (HARTSHORNE, 1978).

Se o tipo de qualidade do objeto do arranjo leva ao conhecimento das relacdes
da estrutura, a logica da localizacdo da a medida da relagao societaria e de sociabilidade
ai existente. Um arranjo de localiza¢Oes, arrumadas ao redor de um centro, indica uma
sociedade assentada na hierarquia de mando entre os homens e lugares. E o caso das
sociedades nas quais o espac¢o arruma-se num formato pandptico de arranjo, no qual,
de uma localizagdo pode se ver e controlar todas as outras, como no arranjo de uma sala
de aula, onde o professor é o centro da autoridade, na rede hierarquica das cidades,
enguanto cabecas-de-ponte das rela¢des politicas entre territdrios, na qual uma cidade
é o centro na relacdo hegemobnica com as outras, nos simbolos dos prédios de
representacdes religiosas, familiares ou politicas, nos quais ideologiza-se a proeminéncia
de um ente (o patriarca, o pai, o presidente). Sdo marcas distintivas na paisagem de uma
relacdo de desiguais ai existente. O contrario é o que se vé em uma sociedade na qual a

arrumacao das habitacdes ao redor de uma praca de reunides coletivas indica um olhar
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igualitario de alteridade, a projegdao dos olhares indicando uma relagao entre iguais,
como nas sociedades comunitdrias antigas e atuais. Ou em um auditério ou plateia de
teatro organizados com os assentos em grande circulo que possibilita a igual fluicdo da
fala e de ideias entre todos. S3o tipos de arranjo cuja ordem de arrumacao relacional
pré-indica o significado. De hierarquia ou alteridade. A natureza social das rela¢des se
estampando no préprio desenho da paisagem. O desenho que indica no modo de
ordenamento a ordem (econdmica, politica ou social) de relacdo societdria e de
sociabilidade que se quer costurar. A paisagem dizendo que quem dita o modo de
arranjo dita o modo de relagdo entre os homens. Pessoal-privada ou coletiva (MOREIRA,

2007e e 2012b).

E 0 arranjo que as técnicas de geotecnologia captam e materializam no mapa. E
a teoria clarifica dizendo do arranjo o que ele é. Arranjo de planos nos quais a
visualizacdo cartografica fornece as primeiras suspeitas e da a teoria o privilégio de em
seguida esclarecer a natureza da estrutura. Arte de ler o real (a sociedade ou a natureza,
mas, sobretudo, a rela¢do sociedade-natureza) que é um apanagio da Geografia. Com a
propriedade de combinar técnicas de geotecnologia e os predicados de conceito. As
primeiras, até agora um exercicio de légica formal. Os segundos, um exercicio ja de ldgica

dialética. Um combinado sem o qual a Geografia ndo vai ao longe.

A tarefa da Geografia é, pois, explicar o arranjo. O arranjo que é ao mesmo tempo
categoria do real e categoria da leitura. Tal como o espacgo. O arranjo — outro modo de
dizer a paisagem — que, afinal, € o modo empirico de ser do espaco. Como entdo explicar
0 arranjo a partir do proprio arranjo? Explicando-o como a expressao visivel da estrutura
invisivel. Percorrendo o caminho de ir do arranjo a estrutura e de retorno voltar da
estrutura ao arranjo. O arranjo que, ao fim, aparece como o concreto-pensado. Arranjo
revelado como a prépria estrutura, na sua forma empirico-concreta de existéncia. E onde
I6gica formal e logica dialética se combinam. Ou deveriam se combinar. Combinadas ao
redor do eixo correspondente de arranjo (o atributo da légica formal) e estrutura (o
atributo da ldgica dialética). E é precisamente dessa formacdo que o espaco extrai sua
qualificacdo de categoria que produz, organiza, administra, regula, controla e reproduz
estruturalmente a sociedade. Quem dita o0 modo de ordenamento do arranjo, dita o

modo de estar-e-ser da sociedade (MOREIRA, 2007c e 2012b).
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A légica formal é o ponto do comeco, ja que o ponto do comeco é a descri¢cdo do
arranjo. Entende-se por ldgica a reflexdo critica sobre o movimento do raciocinio. Uma
reflexdo que distingue a forma e o conteudo do raciocinio. Dedicando-se a forma, e nao
ao conteldo. A légica formal é este processo enquanto um raciocinio reflexivo sobre as
significacbes da forma. O formalismo tanto légico quanto 6ntico, sem o qual o préprio
real nao existiria. Um modo de entendimento que tem na Geografia seu modo préprio
de entender. O arranjo, ai, é o campo de incidéncia do formalismo. E a estrutura, o
campo deste dialetizado. A representacdo cartografica seria o modo como o formalismo

se apresenta/se realiza na dialetizagdo da leitura.

Forma de ldgica, a légica formal é o principio cuja propriedade no processo
cognitivo é o de decalcar a propriedade sensdria de apreensdo perceptiva dos objetos
do arranjo espacial como fatos singulares e isolados entre si, incapaz de mergulhar na
intimidade da interioridade das relagdes. E a propriedade de ver os entes pelo principio
da identidade e da ndo-identidade (A é A e ndo B, A ndo é nao A), incapaz de ir além da
fronteira do fato singular e isolado, limitada ao horizonte do imediato. Quando muito,
pode ela chegar um além do sensivel, junto ao recurso da comparacao (silogismo). E,
assim, que por ela se vai ao emprego do método da descricdo. Principio das

geotecnologias.

A representacdo cartografica (para a Geografia, propdsito e objeto das
geotecnologias) é o modo de apreensdo formal do arranjo e o propiciamento por meio
dele de apreensdo do real que a teorizacao reinvindica. O registro do arranjo é o mapa,
o instrumento que visibiliza e amplifica o alcance perceptivo das formas de organizagao
do espaco — é nele que as geotecnologias se materializam e por meio dele agem; da o
tom do “geo” e distingue a Geografia de outras ciéncias do espaco. E 0o mapa o retrato e
o portador da linguagem com que o raciocinio dialético transpassa o raciocinio formalista
da légica formal e acede a interioridade do mundo, para flagra-lo em sua conformacao
mais intima de estruturalidade objetual do arranjo, assim se entendendo o sentido de
significado das defini¢cdes histdricas da Geografia de ciéncia da paisagem, ciéncia da

relacdo homem-meio, ciéncia da organizacdo do espaco (reduzida agora ao territério).
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Tal qual o arranjo, o mapa é o espelho em linguagem simbdlica das coisas em sua
localizagao e distribuigdo na superficie terrestre, registro da apreensdo senso-perceptiva
da realidade empirica do entorno por onde o conhecimento geografico se inicia. Todo
conhecimento para ser cientifico tem que ter seu comego na experiéncia sensivel. Em
Geografia, na leitura do tracado do arranjo, através da observacdo da paisagem e do uso

do mapa correspondente. Ambos exercicios de linguagem e raciocinio de logica formal.

Essa precisamente é a razao da proeminéncia histérica da descricdo e narrativa
da paisagem na pesquisa. E do fato essencial e necessario da presenca do mapa. A
observagdo traz o arranjo para o alcance da percep¢ao e o mapa para a visibilidade do
todo dos elementos. Desse combinado vem o translado da escala, que permite a
arguicdo e a detecgdo atenta da repeticdo, a ideagdo do padrao de arranjo que a
imaginagao orientada na abstratividade do pensamento transforma nas primeiras
formulacdes de hipdteses de relagdes de estrutura, preparando para o salto de
qualidade da descricdo a perspectiva da explicacdo, do vislumbre logico-formal a
reflexao logico-dialética. O mapa é o grande instrumento de registro dessa objetividade
de passagem, a lente de aumento do olhar atencioso que prescruta, do pensamento que
concita a indagacdo dos padrdes, do descortino que forja o poder explicativo da
descricio desde o comeco. E dai que, por sinal, originariamente vem o mapa, suas
atualizacbes e reafirmacgOes, muitas vezes nascido de um simples croqui. Dai que
observacdo e mapa se acompanham igualmente da estatistica, o manancial de nimeros
que reforca o papel e o perfil das geotecnologias, apoiada, entre outros meios, na
precisdo da grelha de localizagdes do arranjo do SIG (RAFFO, 2011; TEIXEIRA, MORETTI,
CHRISTOFOLETTI, 1992). Trilogia que, ao fim e ao cabo, tudo leva a gradacdo das
convencdes, a extensividade das escalas, a linguagem, aos ambitos de ordens de
grandeza que casam o enlheamento do imediato e do mediato, e, entdo, da ldgica

dialética e da légica formal na objetificacdo do conceito.

Observacdao e mapa sao, por isso mesmo, juntos, o campo do salto entre si do
aporte tedrico e do aporte técnico em que a légica formal prepara para a entrada da
l6gica dialética no movimento do conhecimento, a légica formal levando a ldgica
dialética e a logica dialética de volta a logica formal, tudo lembrando o olhar

caleidoscopico em seu arrolho de desenho externo da aparéncia e tecitura interna da
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estrutura. A observagao, a légica formal ainda em sua expressao mais pura, assim
gerando a descri¢do e afirmando o mapa, e a légica dialética, prenhe da légica formal,
engendrando a teorizacdo. E assim, ao mergulho reciproco de forma e conteldo,
aparéncia e esséncia, descricdo e explicacdo, que revela na imediatez do arranjo a
propria mediatez organizacional da estrutura. O didlogo légico-formal da descricdo e
l6gico-dialético da explicagdao que se media na observagao e nas geotecnologias (o mapa,
entre elas) de onde vai se chegar a acdo elucidativa da teoria. Transitos de passagens
reciprocas, da logica formal e da légica dialética, da descricdo e da explicacdo, da teoria
e da técnica, entre si. Movimento que comega e termina, repita-se, na elucidagao do
arranjo. Objeto real, repita-se igualmente, da explicitacdo geogréfica. E repete o método
do caminhamento de mao dupla, do arranjo para a estrutura e de volta da estrutura para
o arranjo, o método que dialetiza a forma (arranjo) enquanto modo de existéncia do
conteudo (a estrutura), de leitura do visivel do arranjo enquanto modo de existéncia do

invisivel da estrutura.

Falta, contudo, o mote do salto de qualidade: o fundo semiolégico comum. A
técnica (a observacao, o mapa, o dado estatistico) e a teoria (as categorias, os conceitos,
os predicados do discurso) ndo dialogam na reciprocidade de ida-e-vinda do arranjo e da
estrutura, da forma e do conteldo, da aparéncia e da esséncia, se ndo ha a reciprocidade
da linguagem. A ponte sem a qual a dialética do duplo ndo transita. Porque do
sincronismo dos signos. O sincronismo de fala-imagem em que técnica e teoria
reciprocamente se revertam no mesmo campo semioldgico. Problema histérico de
incompletude na Geografia, hoje explicito numa geotecnologia que fala a lingua da ldgica
formal e numa teoria que fala a lingua da légica dialética. Sem que ambas se ponham no

ambito semioldgico que as convertam no mesmo diapasao de linguagem.

Problema que se pode equacionar por dois modos possiveis de caminho. O de
um ajuste de qualidade da geotecnologia, se o0 campo semiolégico é a linguagem e o
raciocinio légico-dialético da teoria sob o qual esta se constréi desde os anos 1970,
assimilando e vencendo a margem morfo-semiologizada do puro formalismo da
representacao geotecnoldgica. Ou de um ajuste da teoria, se o campo semioldgico é a
linguagem e o raciocinio ldgico-formal da geotecnologia, assimilando e vencendo a

natureza essencialista do significando e do significante da teoria. Escolha (ou combinado
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de escolhas) possivel, olhada a questdo da predicalidade da fala pelo multiplo de
modalidades com que a ldgica se reorganizou nos ultimos tempos (GIANNOTTI, 2020).
Dois paradigmas que deverdo ter, todavia, no arranjo e na estrutura, seu par reciproco
de entrosamento. E ter nas respostas correspondentes de descricao e de explicagdo seu
elo reciproco de aprofundamento. Optou-se, viu-se, ao longo do texto, pela opcdo do
primeiro caminho, passivel de pensar o antagonismo e a disparidade do arranjo de
espaco com que a humanidade geograficamente se organiza desde a passagem ao
capitalismo, fruto de uma sociedade introjetada nos parametros conflituados e

contraditérios da acumulagdo primitiva.

SINCRONIZAR A GEOGRAFIA E O TEMPO

A dialética chega a Geografia justamente nos anos 1950-1960 — anos de transicdo
da fase expansiva dos “30 gloriosos” e da fase critica de sobreacumulagdo dos anos
subsequentes (é o periodo dos movimentos de maio de 1968) — através a polémica
George-Tricart ao redor da Geografia Ativa, do primeiro, e da Geografia Aplicada, do
segundo. S3o gedgrafos que visualizam o comeco do conflito dos arranjos sociedade-
natureza que explodem com o comeco da globalizacdo a partir do mirante privilegiado
da Francga e da Geografia francesa, Pierre George pelo viés do espaco e Jean Tricart pelo
viés do meio ambiente, ambos mobilizados pelo problema das contradicbes nos
arranjos, problema que George teoriza pelo conceito da situacao e Tricart pelo conceito
do meio estavel-instavel, ambos introjetando ao tempo que tangenciando o problema
do desencontro de légicas da teoria e da técnica nos discursos e investigacdes da
Geografia. Gedgrafos ambos de visdo integrada, e ambos discipulos de Brunhes, a
contradicdo é igualmente o tema da situagao, de George, e o tema do meio ambiente,

de Tricart, conceitos impregnados ambos de viés tedrico e técnico.

Jean Brunhes é talvez o primeiro gedgrafo a observar o carater contraditdrio dos
arranjos. H3, diz ele, uma contradicdao seminal nos arranjos geograficos da superficie
terrestre por conta da dindmica de ordem e desordem do movimento geral da natureza,
as forcas da gravidade ordenando e as forcas do sol desordenando as arrumacdes, que
a propria dindmica do movimento vai pondo num estado de equilibrio relativo. E dentro
dessa contradicdo de nivel macroescalar que os homens agem mobilizando a

contradicdo regional entre o ato de construir destruindo e o ato de destruir construindo
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os habitats para ordenar seu modo de arranjo e de vida em cada pedaco de espaco do
planeta. A que eles mesmos acrescentam a contradicdo local de cheios e vazios,
mediante a qual casas, caminhos, cidades, industrias, meios de comunicacdo e
transporte distribuem e redistribuem suas concentra¢gdes a todo tempo (BRUNHES,

1962).

Tricart parte desse quadro para acrescentar as contradigdes que se movem
dentro da prépria natureza, mapeando um elenco de duas contradigdes-chave
envolvendo o movimento dos arranjos dos fendmenos naturais em sua dialética de
desarranjo-arranjo do espaco em suas diferentes ordens de grandeza, escalas distintas
para os distintos tipos de meios por sua prdpria natureza intrinseca. No plano planetario
atua a contradicdo entre as forgas internas e as forcas externas do modelado do relevo,
as forgas internas (forcas geotérmicas e gravitacionais) fraturando e enrugando e, com
isso, desnivelando, e as forgas externas (forcas das trocas de energia climatica)
desbastando e rebaixando e, com isso, nivelando a topografia do planeta. Sdo atos de
um moto perpétuo que fazem a paisagem fisica da superficie terrestre reciclar-se
continuamente; o ato final dos agentes externos remobilizando pelo jogo do equilibrio
isostatico a acdo recriadora dos agentes internos, e o ato final dos agentes internos
remobilizando pelo mesmo jogo de reequilibracdo isostatica a acdao recriadora dos
agentes externos, numa espécie de retomada por Tricart da contradicdo da ordem e
desordem organica do planeta de Brunhes. A segunda contradicdo vem na esteira da
primeira, resultante da natureza da configuracdo das massas rochosas que mobiliza, o
material do intemperismo. Produto do embate interno-externo das forgas do planeta
sobre a superficie terrestre, o material do intemperismo, seja o fisico (desagregacao das
rochas) e seja o quimico (decomposicdao das rochas), tende a tensionar-se entre a acdo
removedora das forcas do desgaste erosivo e a acdo fixadora do espessamento
acumulativo das forgas do empate, pondo em conflito, de um lado, a morfogénese
(processo de formacdo do relevo) e, de outro, a pedogénese (processo de formacgdo do
solo), que a acdo protetora da cobertura vegetal (bioestasia) tende a por em equilibrio,
prevalecendo nesse embate ora a pedogénese e ora a morfogénese, cujo resultado vem

a ser vital para o movimento de todo o conjunto do meio, numa reedicao da contradicdo
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redistributiva dos cheios e vazios de Brunhes, inclusive por sua escala local, embora aqui

restrita a distribuicdo-redistribuicdo das massas rochosas (TRICART, 1969, 1977 e 1978).

De Brunhes parte também George. E de George a nocdo de que as sociedades
diferem na histdria por sua relacdo de espaco e técnica, havendo as sociedades de
espaco organizado e as sociedades sem espaco organizado, numa periodizacdo espacial
da histdria em dois estados e momentos diferentes de espago-tempo. George estd aqui
coincidindo com a teoria da relacdo meio-técnica do socidlogo Georges Friedmann, para
guem ha as sociedades com e as sociedades sem técnica, num correlato de sociedade
com e sociedade sem espacgo de George. Ha, diz Friedmann, as sociedades do meio pré-
técnico e as sociedades do meio técnico, que George replica com a nocdo de sociedade
sem espaco organizado e sociedade com espago organizado, a primeira designando de
sociedade da natureza sofrida e a segunda de sociedade tecnicamente evoluida, que,
por sua vez, se diferencia em sociedade de espago organizado com dominante agricola
e sociedade de espaco organizado com dominante industrial. George introduz trés
modalidades distintas de sociedade, por seu modo de relagao e arrumacgao de arranjo,
segundo o efeito paisagistico e estrutural da presenca-auséncia da técnica. Paradigma
de periodizacdo que o georgiano Milton Santos vai referendar, distinguindo, igualmente,
trés modalidades de sociedade no tempo, segundo a singularidade do meio técnico, que
designa sociedades de meio corpdéreo ou pré-técnico, sociedades de meio técnico-
cientifico, tomadas de empréstimo as modalidades ndo ou menos tecnificadas de
Friedmann (respectivamente, sociedade de meio pré-técnico e sociedade de meio
técnico) e de George (sociedade de natureza sofrida e sociedade de espaco organizado
com dominante agricola), a que acrescenta a sociedade do meio técnico-cientifico
informacional, numa equivaléncia a sociedade de espa¢o organizado com dominante
industrial (FRIEDMANN, 1968; GEORGE, 1968; SANTOS, 1996). H3, provavelmente, uma
forte extracdo da influéncia também da nogao de sociedade sem histéria, sociedade sem
Estado, sociedade sem técnica, de Pierre Clastres (CLASTRES, 2003), seja em Friedmann
e seja em George, o que significaria igualmente em Milton Santos. Para George, é o
arranjo espacial, pois, o dado de referéncia, sua estrutura e formas de contradicdo, que

George sintetiza no conceito de situacdo:
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[...] a resultante, num dado momento — que é, por definicdo, o
momento presente, em geografia — de um conjunto de acdes que se
contrariam, se moderam ou se reforcam e sofrem os efeitos de
aceleragdes, de freios ou de inibicdo por parte dos elementos duraveis
do meio e das sequelas das situagGes anteriores. (GEORGE, 1968, p.
20-21).

Contradi¢do de fundo de base da organizacao espacial da sociedade, a relagao
homem-natureza, expressa como uma oposicao freios-aceleradores, que, diz George, ao
mediar a producdo do espaco, a técnica transfere para o plano do movimento
constitutivo (George é antes de tudo um gedgrafo da técnica) e se interioriza na

estruturalidade do arranjo (GEORGE, 1968, 1973).

S3ao teorias que o desajuste correlativo dos arranjos homem-natureza na
superficie terrestre globalizada — o arranjo cada vez mais errdtico da distribuicdo da
natureza em contraste ao arranjo comparativamente mais fixo da distribuicio do
povoamento humano — traz a baila, face o desafio de explica-lo e exp6-lo, quanto mais
catastréfico e desajustado se torna. A chegada da dialética na Geografia é, por sinal, o
efeito ja em si da eclosdo da crise do paradigma de arranjo, introduzido na organizacao
geografica do mundo moderno pelo processo da acumulagdo primitiva, génese nao
percebida e n3o teorizada, entretanto, seja por um e seja por outro, num hiato que
Massimo Quaini vai preencher com o seu conceito de estrutura ecoldgico-territorial,
uma estrutura contaditada pelo conflito da expropriacao territério-fundiaria que a
acumulacdo primitiva internaliza na constituicdo da sociedade capitalista (QUAINI,
2013). Trazendo com isso consigo toda a pléiade de problemas de correlagdo teoria-
técnica que leva Geografia e gedgrafos a historicamente se moverem em busca de
resposta (FERREIRA, 2014; MOREIRA, 2007a). E que mesmo George e Tricart, este de
formacdo mais técnica, aquele de formacdo mais tedrica, mesmo postos a frente
histdrica da dialetizagao, nao respondem. Problema que hoje ganha a tradug¢ao de um
dilema de fundo légico, légico-formal/légico-dialético, semioldgico, para ser mais
preciso, talvez explicando o surgimento das varias tentativas da semiologia grafica,

embora sendo um problema, penso, mais légico, que técnico (JOLY, 1990).

Trata-se de uma tarefa que significaria a transposicdo semioldgica seja da
teorizacdo, a Geografia Ativa, de George, seja da a¢do pratica, a Geografia Aplicada, de

Tricart, em busca do que seja fazer uma praxis semioldgica da contradicdo. Ndo é uma
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solugdo, diga-se de passagem, sem muito percalgo. Envolto na série de indagacdes e
perguntas que sua formagdo vem trazendo. E possivel representar a contradicdo, o
abstrato-sintese, o ndo sensivel, fato ndo empirico, mas concreto, praticado, vivido
cartograficamente? O que tem sido de habito a cartografia? A representacao dos fatos
singulares, isolados e separados no mapa, mesmo quando aparentemente superados
nas escalas de generalizagdo (OLIVEIRA, 1990). No caso da representagao da contradigdo,
o que temos tido? Os aspectos-lados opostos — o sim e o0 ndo, o positivo e o negativo, o
dominante e o dominado —, postados lado a lado, em distintas convencdes, coabitantes
e separados, no mapa. A contradi¢do, ela mesma, mantida ainda oculta a visualidade do
olhar dos olhos. Um ato de légica formal. Uma cor ou um simbolo grafico para cada qual:
um simbolo ou cor para o sim, outro para o ndo; um para o positivo, outro para o
negativo; um para o dominante, outro para o dominado. Como vemos na cartografia

social.

Mas o que seria um simbolo de representacdo da contradicdo enquanto um
abstrato-sintese, ela mesma, e de que natureza de semiologia? Que tipo seria esse, o
dessa semiologia? Como seria dar visibilidade simbdlica ao abstrato-sintético? E que tipo
de signo de simbolo teria essa forca e propriedade de transmissdo de transparéncia?
Como tirar o oculto do mapa? E trazé-lo ao alcance da visibilidade direta dos olhos? Que
tipo de cartografia real-geografica, ndo formal-cartografica, seria essa? E possivel uma
cartografia légico-dialética? Se o imediato é representdvel, também pode ser o mediato?
Dito de outro modo: é a contradicdo (assim como a totalidade) representavel? Com que
natureza de convenc¢ao? Como representa-la? Com que simbolo representa-la? Com que
forma de linguagem? Com que forma de semiologia? Com que forma de légica? Afinal,
é possivel por a contradicdo (a contradicdo em si, ela mesma, ndo seus aspectos de lados

opostos) no mapa?
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A EPISTEMOLOGIA DA CARTOGRAFIA

LINDON FONSECA MIATIAS

INTRODUCAO

O conhecimento sobre a epistemologia da Cartografia tornou-se mais efetivo na

medida em que o seu estudo sistematico, principalmente em pesquisas mais recentes,
vem sendo realizado, e o contato mais préximo entre pesquisadores da drea tem sido
ampliado e aprofundado, com um consequente aumento de pesquisas e da produgao
bibliografica resultante. A abordagem sobre a epistemologia no ambito da Cartografia,
entretanto, ainda necessita maior descortinamento, uma vez que as contribui¢des
existentes sdo ainda insuficientes, quando comparadas com aquelas temadticas mais
frequentes, a exemplo do que ocorre com a vasta producdo sobre metodologias e
técnicas de aplicacdo e uso, em diversas areas das ciéncias, notadamente ampliada com
o advento das técnicas de informatizacdo, e a difusdo crescente dos aplicativos

computacionais de mapeamento em diversos setores do conhecimento.

Estudos sobre a epistemologia em Cartografia, por sua vez, tém ocupado um
grupo pequeno de pesquisadores e encontrado espacos restritos de discussdao, em
eventos especializados ou bibliografia com repercussdo afeita aos interessados no
assunto. No Brasil, o quadro n3do difere do mencionado, pois ha prevalecido um
enfoque mais aplicado e, muitas vezes, em flagrante dissociacdo com as ideias mais
recentes trazidas a baila, no damago da ciéncia cartografica, e que trata da sua
constituicdo epistemoldgica e, mesmo, ontoldgica, produzindo reflexdes mais detidas

sobre o assunto.

Neste texto, procurar-se-a apresentar um balanco atualizado sobre as principais
discussoes que animam o debate epistemoldgico na Cartografia, e seus desdobramentos
para outros campos do conhecimento, especialmente da ciéncia geografica, sem,
todavia, devido ao espaco disponivel para discorrer sobre o assunto neste momento,

alcancar a profundidade que o assunto demanda. Isso nado significa, todavia, que o texto
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ndo buscard descortinar os principais pontos que hoje animam aqueles que sentem
necessidade de aprofundar o conhecimento sobre a Cartografia, suas especificidades e
caracteristicas enquanto ciéncia contemporanea. Ao alcancar tal intento, o texto terd
cumprido sua missdo inicial de chamar a aten¢do para um importante campo da ciéncia
atual com especial interesse aos gedgrafos, assim como, também, a todos aqueles que

necessitam lidar com a espacialidade neste mundo complexo, globalizado e fugaz.

TEORIA E METODO

O estudo de questdes epistemoldgicas que envolvem o debate cientifico, o que
pressupde uma conexdo de base filosofica mais consistente para seu desenvolvimento
mais eficiente, deve redobrar as preocupa¢ées com a ordem tedrico-metodoldgica como
forma de buscar preservar o percurso da abordagem adotada na realiza¢do da pesquisa.
Na continuidade do texto, torna-se necessdria a marcac¢ao distintiva dos postulados que
amparam o percurso dessa reflexao cientifica em termos da adogao de uma visdo social
de mundo que consiste, nas palavras de Lowy (1994, p. 13), “de um conjunto
relativamente coerente de ideias sobre o homem, a sociedade, a histéria, e sua relacdo
com a natureza [...] ligada a certas posicdes sociais, [...] isto é, aos interesses e a situacao
de certos grupos e classes sociais.”, e que, por sua vez, se expressa como sustentaculo
da base de pensamento filoséfico e cientifico que medeia a préxis investigativa por meio
da adoc¢do de um método de interpretacdo, e de um método de pesquisa (MORAES;

COSTA, 1987).

Os métodos cientificos, concebidos assim na sua pluralidade (DEMO, 1989), ndo
devem ser compreendidos como um mero arsenal instrumental de pesquisa, mas sim
como uma auténtica “armacao ldgico-tedrica da andlise e reflexao [...] uma relag¢do entre
ciéncia e filosofia, sendo a aplicacdo de formulagdes filoséficas no trabalho cientifico”
(MORAES, 1994, p. 67). Sua principal funcdo é dotar o pesquisador com conhecimento
de leis e teorias cientificas que o permitam escolher e explicitar as categorias e conceitos
a serem empregados na sua investigacdo da realidade, bem como sustentar os

procedimentos analiticos e delimitar o seu objeto de investigacdo (SPOSITO, 2004).

Diante da frequente confusdo, as vezes até mesmo indistincdo, no uso das

palavras método, metodologia, e técnica, que, ao nosso ver, contribui para ampliar a
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confusdo entre esses termos basilares no fazer cientifico, optou-se por empregar neste
texto, conforme interpretacdao de Moraes e Costa (1987, p. 27), o termo método de

interpretacao que, segundo aqueles autores, diz respeito:

[...] a concepcdo de mundo do pesquisador, sua visdo da realidade, da
ciéncia, do movimento etc. E a sistematizagdo das formas de ver o real,
a representacdo légica e racional do entendimento do mundo e da
vida. O método de interpretacdo refere-se, assim, a posturas
filoséficas, ao posicionamento quanto as questdes da légica e, por que

nao dizer, a ideologia e a posicao politica do cientista.
Neste sentido, adota-se, como método de interpretacdao, o materialismo histdrico
e dialético que, segundo concepcao de Lefebvre (1995), realiza-se num movimento de
transducdo e consiste no uso da légica concreta que busca entender as relagdes entre as
ordens préximas e distantes como forma de superacdo da légica formal, e anuncia leis
do movimento que sdo objetivas e amparam, ao mesmo tempo, a compreensao das leis
do real e leis do pensamento. Sdo elas: i) a interacdo universal (conexdao, mediacdo
reciproca de tudo o que existe); ii) o movimento universal; iii) a unidade dos

contraditérios; iv) a transformacdo da quantidade em qualidade; v) o desenvolvimento

em espiral (superacdo).

Ainda na versao lefebvreviana, pode-se identificar as regras praticas do método
dialético: i) andlise objetiva e sem analogias, enfoque na prépria coisa; ii) compreensdo
do conjunto das conexdes internas da coisa; iii) entendimento dos aspectos e momentos
contraditérios (totalidade e unidade dos contraditérios); iv) analise do conflito interno
das contradicdes; v) constatacdo de que tudo esta ligado a tudo (visdo da totalidade); vi)
assimilacdo das transicdes; vii) busca do processo de aprofundamento do conhecimento;
viii) persecucdo da riqueza mais profunda do conteudo; ix) emprenho para superagao do

proprio conhecimento (LEFEBVRE, 1995).

A partir da leitura, na forma de um balanco critico das obras de, entre outros,
Warren (1984), sobre o desenvolvimento do pensamento dialético na filosofia de forma
geral, e as diferentes abordagens dai surgidas, e na investigacdo em ciéncias politicas, de
forma mais especifica; de Murray (1988), em sua apreciacdo sobre a contribuicdo da
teoria marxista do conhecimento; de Lowy (1994), com seu relato sobre as correntes

marxistas na sociologia do conhecimento; de Hobsbawm (2011), na forma de um acerto
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de contas com a influéncia da teoria marxista em seu pensamento histérico e, por
decorréncia, na sua extensa obra de historiador; e de Eagleton (2016, 2018), em sua
analise sobre a atualidade da abordagem do materialismo marxista, reforca-se a tese de
que o materialismo histérico e dialético mantém sua expressividade enquanto um
método de interpretacdo adequado as ciéncias (ainda que necessdria sua constante

renovacao diante das novas realidades).

Hobsbawm (2011, p. 24) afirmou de forma peremptéria que “Ndo podemos
prever as solucdes dos problemas com que se defronta o mundo no século XXI, mas,
quem quiser soluciond-los, devera fazer as perguntas de Marx, mesmo que ndo queira
aceitar as respostas dadas por seus varios discipulos.” De certa forma, o autor aponta no
sentido da manutencdo da contribuicdo do pensamento marxista, mas também na
necessidade de criticar seus prosseguidores, alias o que fez o préprio autor ao relativizar
algumas das suas interpretacdes e afirmagdes sobre o decorrer histérico, notadamente
na interpretagao dos tempos recentes e do desenvolvimento transcorrido pelo modo de

producao capitalista.

Ao trazer a discussdo para o horizonte da epistemologia no pensamento
cartografico, observa-se sua pertinéncia na contribuicdo de Harley (1989, 2001, 2009)
guando assinala a necessidade de ruptura com a epistemologia positivista vigente na
Cartografia contemporanea em busca de um direcionamento a uma teoria critica dos
mapas, pensados como “imagens construidas socialmente” e, portanto, “inerentemente
politicas”, auténticos instrumentos de poder. Tal tendéncia epistemoldgica vem sendo
desenvolvida por autores como Crampton e Krygier (2006), Harris e Harrower (2006),
Wood e Krygier (2009), Crampton (2010), Kim (2015), Boria (2017), na direcdo de uma
Cartografia Critica. No contexto brasileiro tal debate vem sendo enfrentado por autores
a exemplo de Matias (1996), Girardi (2008), Girardi (2014), que defendem uma
abordagem a luz do materialismo histdrico e dialético, reunidos em torno da assim
denominada Cartografia Geografica, ao aproximar as concepc¢des tedricas e conceituais

da Geografia e da Cartografia enquanto sua principal linguagem.

Para explicitar os caminhos percorridos para a elaboragao deste texto, adotou-se
a concepcdo de método de pesquisa apresentada em Moraes e Costa (1987, p. 27), que

se refere:
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[...] ao conjunto de técnicas utilizadas em determinado estudo.
Relaciona-se, assim, mais aos problemas operacionais da pesquisa que
a seus fundamentos filosoéficos. Pode-se dizer que a utilizagdo de um
método de pesquisa ndo implica diretamente posicionamentos
politicos ou concepgdes existenciais do pesquisador, resultando muito
mais das demandas do objeto tratado e dos recursos técnicos de que
dispGe.

Os argumentos aqui apresentados foram elaborados a partir de uma abordagem
qualitativa com enfoque critico e participativo com vis3o histérico-estrutural (TRIVINOS,
1987), embasados em levantamento e revisdo bibliografica sistematica com estudo dos
contelidos e andlise das principais contribuicdes tedricas, conceituais e metodolégicas
propostas por diferentes autores, de forma a avaliar o avanco e a contraposicdo de ideias

ou conhecimentos no desenvolvimento da ciéncia cartogréfica, mais especificamente na

sua dimensdo epistemoldgica.

A revisao bibliografica abordou as principais obras produzidas pela Cartografia a
partir do século XX buscando entender as diferentes concep¢des epistemolégicas que
foram se estruturando ao longo desse tempo de sua constituicdo enquanto uma ciéncia
moderna, com suas possiveis linearidades e divergéncias. Destaque-se que a publicacdo
do livro The Look of Maps: An Examination of Cartographic Design (ROBINSON, 1952)
pode ser considerada uma efetiva busca de iniciacdo epistemoldgica na Cartografia,
assim como Maps and Their Makers: An Introduction to the History of Cartography
(CRONE, 1953) tornou-se um marco inicial ao tratar de forma sistematizada a historia da

Cartografia.

CARTOGRAFIA: UMA POSSIVEL EPISTEMOLOGIA

O termo epistemologia, segundo Japiassu e Marcondes (2001, p. 63) designa a
disciplina que toma as ciéncias como objeto de investigacdo tentando reagrupar: a) a
critica do conhecimento cientifico (exame dos principios, das hipdteses e das conclusdes
das diferentes ciéncias, tendo em vista determinar seu alcance e seu valor objetivo); b)
a filosofia das ciéncias (empirismo, racionalismo etc.); c) a histéria das ciéncias. O
conceito de "epistemologia" serve para designar tanto uma teoria geral do
conhecimento (de natureza filosofica), quanto os estudos mais restritos concernentes a

génese e a estruturacao das ciéncias.
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Fernandez e Buchroithner (2014) apontam a necessidade de pesquisa no campo
da epistemologia da Cartografia que enfatize a relagdo entre objeto, sujeito e imagem.
Segundo eles, o mapa é um artefato (material ou ideal) dentro do contexto social e
cultural em que é criado e utilizado, e ndo mais um dispositivo de carater objetivo,
neutro e isento de valores; por outras palavras, todas as visdes significativas em
cartografia, e mapeamento na atualidade, podem ser enquadrados dentro da nova
epistemologia pds-positivista das ciéncias. Todavia, a questdo da epistemologia, como
também da ontologia, neste caso ainda com menor presencga nos estudos ja publicados,

tem variado historicamente ao longo do transcorrer do pensamento cientifico.

A partir de meados do século XX, diferentes estudos foram sendo produzidos
sobre a teoria cartografica, no que concerne ao seu estatuto epistemoldgico, buscando
estabelecer os fundamentos dessa ciéncia e do seu principal objeto de expressdo, o
mapa. Numa breve listagem das contribuicdes mais significativas devem constar:
Robinson (1952), que investigou a relacdo entre ciéncia e arte com especial atencdo as
caracteristicas visuais das técnicas cartograficas; Board (1967), que apresentou a
concepcao de mapas como modelos no sistema de comunicacdo cartografica; Bertin
(1967), que descreveu os fundamentos semioldgicos da linguagem monossémica
aplicada aos diagramas, redes e mapas; Kolacny (1969), que defendeu o conceito de
informacao cartografica como fundamental para a Cartografia, propondo um modelo de
comunicacdo da informacao cartografica que influenciou diversos autores que buscaram
aprimorar seu modelo enquanto diferentes entendimentos da comunicacdo por meio de
mapas; Ratajski (1977), que prop6s um esquema geral interpretativo para a ciéncia
cartografica e suas divisGes; Meine (1979), que, por sua vez, apresentou sua proposta
evidenciando o relacionamento entre a Cartografia e as demais ciéncias. Esses estudos
podem ser considerados os responsaveis pela formacdo de uma base tedrico-conceitual
para a Cartografia moderna, sendo influenciadores dos desdobramentos ocorridos

desde entdo.

Na continuidade, Keates (1982) reuniu os principais fundamentos da percepc¢ao
visual e do simbolismo presentes nos mapas; Brunet (1987) introduziu os principios da
modelizacdo grafica contemplados pela corematica; MacEachren (1995) sistematizou as

principais abordagens fundamentadas em principios cognitivos e semidticos voltados ao
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entendimento das representagdes espaciais por meio de mapas; Monmonier (1991) e
Wood (1992) apresentaram leituras sobre a importancia dos mapas na sociedade
contemporanea, e o papel estratégico que eles representam, incorporando as principais
discussOes tedricas que envolvem o tema atualmente. Ressalte-se, como contribuicdo
basilar para todos os autores, o esforco realizado por Harley e Woodward (1987) que

criaram o projeto Histdria da Cartografia3.

Numa perspectiva epistemoldgica, propriamente dita, destacam-se as
contribuicdes de Harley (1988, 1989), que abriu caminho para abordagens nao
positivistas, Casti (2000, 2005), Pickles (2004), Dodge; Kitchin; Perkins (2009, 2011),
Fernandez (2012) e Fernandez e Buchroithner (2014), que buscaram, com diferentes
propdsitos, discutir a constituicdo de uma epistemologia para a Cartografia

contemporanea.

A titulo de uma apresentacdo inicial, portanto de forma sintética, adotou-se a
proposta de Fernandez (2012) e Fernandez e Buchroithner (2014), como ponto de
partida, que buscou dar visibilidade ao conhecimento e a pluralidade de abordagens
existentes nas principais contribuicdes tedricas, conceituais e metodolégicas presentes
nos diferentes autores. Aqueles pesquisadores identificaram a filiacdo epistemoldgica
do(s) autor(es) em cada texto relevante, por meio da andlise da forma e do conteldo
apresentado, e a similaridade comparativa com outros textos, tornando possivel agrupar
certas linhas de raciocinio e argumentos utilizados de acordo com a visao de paradigmas
cientificos (KUHN, 2012). O conceito de paradigma cartografico é pensado, segundo
esses autores, como a prevaléncia entre seus praticantes de um conjunto de ideias
cientificas mais ou menos concordantes que fundamentam sua compreensao e aplicacdo

dos conhecimentos cartograficos.

A partir disso, sugeriram a identificacdo das seguintes correntes paradigmaticas

no pensamento cartografico na atualidade (Quadro 1), segundo seus contrastes:

3 0 projeto Histéria da Cartografia, iniciativa coordenada por Harvey e Woodward (1987), seus primeiros
editores, voltada para a pesquisa e a publicacdo de uma histéria geral da Cartografia, com 7 volumes ja
publicados pela The University Chicago Press, constitui a principal contribuicdo realizada de forma coletiva
por vérios estudiosos para descri¢cdo e conhecimento da histéria da Cartografia.
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linguagem cartografica, comunicacdo cartografica, cartografia analitica, visualizacdo

cartografica, cartografia critica, cartografia pds-representacional.

Quadro 1 - Tendéncias paradigmaticas na Cartografia contemporanea.

Objeto de estudo Mapa linguagem/ Mapa imagem/ Mapa modelo Mapa uso do Mapa contetdo Mapa per se
simbolismo "design” espago
Pesquisa Regras e Regras e Modelagem Como mapa Descobiir as praticas Como 0s mapas
generdlizagdes na generalizagdes na andlitica e teste funciona como de conhecimento e surgem por meio de
linguagem do mapa comunicagdo de hipdteses de instrumento de de poder embutidas praticas culturais,
cartegrafica fendmenos visualizagdo nos mapas sociais e espaciais
mapeados
Métodos e técnicas Linguistica semidtica Percepcd@io/cognitiva  Analitica/ Cognitiva/ Hermenéutica- Etnografica-processual
(psico-fisica) matemdtica semidtica desconstrutivista
Resultados pesquisa Modo gréfico para Projeto de mapa Modelo Mapa de Mapas como Mapas em estado de
expressdo de dados cognitivo e uso do representacional pensamento construgdes sociais e devir [em processo)
espacialmente mapa (leitura do e conceitual do visual e instrumentos de poder  existindo apenas na
relacionados mapal) mundo “real’ comunicagdo prética
visual
Produto cartogrdfico Alfabeto cartografico, Eficacia funcional e Mapa virtualcom  Mapas de sinfese,  Dispositivos/artefatos Mapas emergentes
gramadatica, leitura e ideal do mapa estruturas apresentagdo e histéricos,
escrita espaciais mapas de dependentes do
profundas e exploragdo e contexto
superficiais e andlise

niveis de dados

Fonte: Adaptado de Fernandez (2012, p. 138).

A esse respeito, Fernandez e Buchroithner (2014) resumem que predominam na
bibliografia duas ideias diferentes sobre a ontologia dos mapas, ou seja, mapas tomados
como verdades objetivas e mapas pensados como construcdes sociais. Ha ainda autores,
a exemplo de Harley (1989) e Wood e Fels (2008), que apontam que ambas as posturas,
no fundo, concebem os mapas como verdades inerentes. Existem também aqueles,
como Crampton (2001), que questionam a possibilidade de o mapa refletir a verdade
sobre a realidade mapeada, pois trata-se de um produto contingente imbuido de
condicOes, tempo e espaco de sua producdo e uso; ou outros, como Kitchin e Dodge
(2007), que defendem a ideia de uma crise ontoldgica na Cartografia, propondo ir além
da critica aos seus fundamentos ontolégicos, uma forma radical de repensar a questdo
representacional nos mapas. Nas suas palavras, “Essa € uma mudanca da ontologia
(como as coisas sao) para a ontogénese (como as coisas se tornaram) — da representacdo
(segura) para a pratica (desdobravel)” (p. 335). Um mapa, ainda na visdo destes autores,
é sempre fruto do momento, do contexto, somente definivel na sua pratica; um mapa
ndao é um produto, mas sempre é um processo, 0 mapa acontece ou ocorre apenas

guando alguém interpreta uma determinada forma visual.

Harley (1989), ao tratar do tema, apontou dois conjuntos distintos de regras que
fundamentam e dominam a histéria da cartografia ocidental desde o século XVII. Um

conjunto pode ser definido como aquele que rege a producdo técnica de mapas e o outro
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conjunto se relaciona com a produgdo cultural de mapas. Assim, o primeiro conjunto de
regras cartograficas pode ser definido em termos de epistemologia cientifica (por
exemplo, regras cientificas de precisdo e acurdcia), ja o segundo conjunto de regras
enquadra-se em regras de ordem social ou etnocéntricas, regras de hierarquia do espago
ou territdorio. Um mapa, no entanto, sé se torna territério ao produzir um espaco real e

imagindrio: mapas sdo imagens que criam mundos.

Tal questdo, ja por si sé controversa diante da natureza, quase sempre,
pragmatica do fazer cartografico, torna-se mais sensivel com o advento das técnicas
computacionais de informatizacdo na cartografia (KRAAK; ORMERLING, 2020), as
chamadas geotecnologias (LONGLEY et al., 2015) modificam a abordagem de ontologia
gue passa a ser frequentemente aplicada de maneira diferente da usada inicialmente na
Filosofia, voltando-se para a descricdo légica e regramento formal dos dados (GUARINO,

1998; LAURINI; KAZAR, 2016).

Num primeiro momento, Ferndndez e Buchroithner (2014) posicionam numa
representacdo triangular (Figura 1) as principais correntes epistemoldgicas de
pensamento na Geografia. Aparecem em vértices opostos as trés concepcoes filosdficas
gue amparam o desenvolvimento da ciéncia geografica moderna: o positivismo
empiricista, que foi a base de sustentacdao da Geografia em sua formulagdo tradicional;
o realismo/estruturalismo, que por diversos caminhos ampara as correntes criticas; e o

idealismo/hermenéutica, que fundamenta as correntes humanisticas (SPOSITO, 2004).

As correntes predominantes no pensamento geografico sdo posicionadas no
grafico de acordo com sua proximidade a cada um dos vértices por afinidade no seu
embasamento epistemoldgico. Assim, os deterministas, quantitativos, teoréticos,
situam-se na parte do triangulo sob influéncia do positivismo empiricista, embora em
distancias diferentes, aumentando em direcdo ao centro do grafico, respectivamente.
Isso simboliza, de certa maneira, como numa perspectiva mais arejada pode-se perceber
diferencas importantes mesmo quando se emprega uma forma esquematica numa

abordagem macro interpretativa.

Junto ao vértice de dominio do realismo/estruturalismo, encontra-se posicionada
a corrente de Geografia radical em oposicdo diametral ao polo anterior. Cabe lembrar

gue este termo genérico cobre uma gama de proposicdes que, embora num instante
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inicial tenham flertado com o marxismo, foram aos poucos tomando novas fei¢cdes
dentro da propria teoria marxista, com diferentes posicionamentos em relagdo a
ortodoxia e heterodoxia do pensamento de Marx, seus desdobramentos e interpretacao
nos anos seguintes, e outras abordagens diferenciadas vindas da influéncia do
pensamento anarquista, socialdemocrata, ecologista etc., que procuram estabelecer um
caminho préprio e independente, também permeado por criticas ao desenvolvimento
do modo de producdo capitalista ou, pelo menos, a algumas de suas caracteristicas

(CAMPOS, 2011).

Figura 1 - Tendéncias paradigmaticas de acordo com as bases epistemoldgicas da
Geografia.

IDEALISMO/
HERMENEUTICA

Humanistica

Idealista

Percepcio

Geografias

Regional Pés-modernas

Espacial-Temporal

Teorética

Quantitativa

@ Determinista Radical @

POSITIVISMO/
EMPIRICISMO

REALISMO/
ESTRUTURALISMO

Fonte: Adaptado de Fernandez (2014, p. 105).

No terceiro vértice aparecem algumas correntes (espacial-temporal, regional,
pos-modernas, percepcao, idealista, humanistica) que, de um jeito ou outro, apresentam
caracteristicas presentes no idealismo/hermenéutica, e divergem das correntes
anteriores, buscando um caminho diferente para o saber e fazer geografico, com base
na interpretacdo das subjetividades e dos grupos sociais em sua diversidade antro-

etnografica.

Apds estudar os principais contrastes de ideias e pressupostos tedricos e
metodoldgicos entre as tendéncias que se apresentam no quadro de debate sobre uma
possivel epistemologia para a Cartografia moderna, Fernandez e Buchroithner (2014)

identificam quatro correntes representativas, na forma de possiveis paradigmas

SILVA & LEITE (organizadores)
DOI 10.52632/978.65.88393.41.3 56



Cartografia & Geotecnologias: Conceitos e AplicagGes
ISBN 978-65-88393-41-3

cartograficos (Figura 2). A cartografia analitica, com base de sustentacdio numa
abordagem matemadtica; a cartosemidtica, fundamentada em abordagem das regras
semidticas da linguagem; a comunicacdo cartografica com viés de abordagem cognitiva,
que se encontram todas posicionadas em vértices opostos; e a visualiza¢gdo cartografica

gue se encontra localizada a meio caminho entre as abordagens semidtica e cognitiva.

Figura 2 - Tendéncias paradigmaticas da Cartografia contemporanea.

ABORDAGEM
COGNITIVA

Comunicagdo
Cartografica

Visualizagdo
Cartogréfica

Cartografia
Analitica

ABORDAGEM Cartosemidtica @

MATEMATICA ABORDAGEM

SEMIGTICA

Fonte: Adaptado de Fernandez (2014, p. 106).

A concepcao de paradigmas cartograficos revela um rico debate sendo realizado
em prol de uma busca incessante no entendimento amplo do mapa, sua funcao e
possibilidade de uso na sociedade, que alcanca diferentes amplitudes epistemoldgicas.
Dai advém questdes que envolvem, sem prejuizo de muitas outras, as caracteristicas e
as regras do sistema de comunicagao por meio de mapas, com base no conceito de
informacao cartogréfica (BOARD, 1967; KOLACNY, 1969); o desenvolvimento das regras
de uma semiologia grafica de base monossémica que estabelece as varidveis visuais
usadas nos mapas (BERTIN, 1967; 1977); a modelizacdo grafica (corematica) de mapas
que representam o territério (THERY, 1988; BRUNET, 2017); o dominio da visualizacio
cartografica - geovisualizacdo (em forma de conjunto CHREN, 1995); os fundamentos da
linguagem semidtica que estabelecem o emprego dos mapas como uma forma de
discurso préprio da linguagem visual (CASTI, 2000); o mapa enquanto uma
representacdo fidedigna dos objetos/processos da realidade, enfatizando sua qualidade

geométrica centrada na técnica de construcdo e representacdo (ROBINSON et al., 2010);
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0 mapa como representacdo das relacbes sociais de poder e conhecimento, que
necessitam de uma critica de seu uso (WOOD; KRYGIER, 2009; CRAMPTON, 2010); a
critica ao proprio artefato mapa enquanto representacdo (DODGE; KITCHIN; PERKINS,
2009; 2011).

Numa tentativa de promover uma sintese de todo esse movimento
epistemoldgico, transcorrido especialmente nas ultimas décadas em torno da
Cartografia, Fernandez e Buchroithner (2014) nos apresentam a Figura 3 como um
modelo de espaco epistemoldgico de tendéncias na Cartografia a partir da contraposicao
das abordagens empirico-cientificas e criticas. Nela observa-se que as correntes de
cartografia analitica, comunicacdo cartografica, e linguagem cartografica sdao entendidas
como contributivas para a visualizagdo cartografica, todas compartilhando entre si
aspectos do positivismo empiricista, seja por adotarem abordagens matemadticas,
cognitivas ou semidticas. Por seu lado, a cartografia critica posiciona-se em
contraposicdo a essas correntes, estendendo-se entre os pressupostos do realismo/
(pds)estruturalismo e do idealismo/hermenéutica com novas praticas cartograficas que
estabelecem um discurso cartografico com preméncia no poder do mapa como uma
construgdo social.

Figura 3 - Modelo de espaco epistemoldgico de tendéncias na Cartografia segundo
abordagens empirico-cientifica e critica.

IDEALISMO/
HERMENEUTICA

@ Novas Mgticas

oA

Comunicagdo
Cartografica

Construcho social

@ Poder yrtografico
Abordagem: L]
1 Matemdtica
2 Cognitiva

2 Semidtira

Visualizagdo
Cartografica

@ Nows praticas

Cartografia

Critica
° Cartografia U
Analitica inguagem @
= 4 Cartografica 3

REALISMO/
(POS)ESTRUTURALISMO

POSITIVISMO/ 1

EMPIRICISMO

Fonte: Adaptado de Fernandez (2014, p. 107).
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Na Figura 4, Fernandez e Buchroithner (2014) identificam algumas obras e
autores representativos, embora nao sejam os unicos, diga-se, a bem da verdade, para
compreensdao desse debate segundo um modelo de espaco epistemoldgico de
tendéncias na Cartografia contrapondo trés polos basicos, localizados em vértices
opostos, de acordo com fundamentos ontoldgicos: um emergente que defende teorias
pos-modernas centradas na desconstrugdo do mapa enquanto uma imagem
representacional, numa perspectica pds-representacionalista propde um nivel
ontogénico, negando o cardter ontolégico do mapa; outro, tido como construtivista,
centrado na dimensao representacional do mapa, e que advoga a tese do mapa como
possuindo uma dimensdo ontoldgica; e, por fim, um polo que representa uma defesa do
mapa representacional, embora de carater essencialista, com divergéncia aos dois
anteriores, no que diz respeito ao estatuto ontoldgico que cabe ao mapa, no caso

defende um nivel 6ntico, ou seja, um objeto especifico em sua existéncia concreta.

Figura 4 - Modelo de espaco epistemoldgico de tendéncias na Cartografia segundo
abordagens representacional e pds-representacional.

POS-REPRESENTACIONAL
(EMERGENTE)
NIVEL ONTOGENICO

Kitchin, Perkins
Dodge (2007, 2009

Pickles (2004)

Casino, Hanna (2006)
Dora (2009)

Corner (1999)

Ingold (2000)

@ Latour (1987)

MacEachren (1995) @

@ wood, Fels (2008)

@ Robinson (1952) ® crampton (2001)

® farley (1989)

@ Eckert (1921-25)

REPRESENTACIONAL
(CONSTRUTIVISTA)
NIVEL ONTOLOGICO

REPRESENTACIONAL
(ESSENCIALISTA)
NIVEL ONTICO

Fonte: Adaptado de Fernandez (2014, p. 108).

Um exame sobre as questOes aqui apresentadas revela a necessidade de
prosseguimento das andlises, bem como a diversidade das abordagens a serem
adotadas, trata-se de uma questdo central para o andamento das perpectivas cientificas

envolvidas. Considera-se que os textos apresentados, trazem importantes
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apontamentos mas ainda sdo insuficientes diante da complexidade que o tema abrange,
ainda mais considerando-se as implicagdes advindas no atual momento histérico com as
novas condicionantes técnicas e cientificas que influenciam sobremaneira o que

tratamos.

CONSIDERACOES MOMENTANEAS

O desdobramento da reflexdao realizada até aqui demonstra a necessidade de
(re)pensar o papel a ser desempenhado por uma Cartografia Geografica no contexto do
movimento do pensamento geografico, a semelhanga do que ocorre com o pensamento
da epistemologia da Cartografia, em grande parte fomentado também por gedgrafos
gue se dedicam ao assunto dos mapas. O relacionamento existente entre esses saberes,
seja fruto do desenvolvimento histérico ocorrido ou, mesmo, da necessidade que a

Geografia apresenta de trabalhar com mapas, refor¢ca sobremaneira esta afirmacao.

Ainda que, na atualidade, tais campos cientificos revistam-se de particularidades
crescentes, no que diz respeito a uma maior especializacgdo em suas atividades, é
fundamental, para alcangar um bom desenvolvimento para ambos, a troca de
conhecimentos. Pode-se afirmar que uma teoria epistemoldgica sobre o espaco
geografico sem a sua consequente representacao é algo tdo despropositado como a

propria representacdo do espaco geografico desprovida da sua teorizacao.

Na Geografia, de certa maneira, registra-se que a relagdo entre o saber geografico
e a pratica cartogréfica sempre esteve presente, quer seja de uma forma direta ou
indireta (LACOSTE, 1988; SANTOS, 2002). Contudo, durante muito tempo pesaram, nesse
fato, muito mais as decorréncias de conjunturas histéricas herdadas presentes desde a
sua institucionalizagcdo, enquanto saber cientifico moderno, que propriamente uma
elaboracdo tedrica pormenorizada voltada para a compreensdao dos mapas, enquanto
representacdo grafico-visual de fendmenos geograficos. Esta tarefa era realizada,
primordialmente, exclusivamente pelos estudiosos da histéria da Cartografia e,
posteriormente, incorporada a Geografia. Assim, sé restava aos gedgrafos duas formas
de atitude, a de tomar os ensinamentos cartograficos e aplica-los sem maiores
sobressaltos, correndo o risco de, em muitos casos, ndo estar usando adequadamente a

representacao por meio de mapas ao propdsito de seu trabalho, ou a outra, ndo menos
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desabonadora, de suprimir, na realizacdo dos seus trabalhos, pura e simplesmente, o uso

de mapas.

A partir da década de 1960, sem querer com isso estabelecer um marco temporal
Unico e definitivo, devido as transformagdes cientificas, notadamente as de ordem
tedrico-metodolégicas ocorridas na Geografia, mas também para a Cartografia, como
pode-se perceber nas paginas anteriores, é que se observa uma preocupagao em
debater este tema mais detidamente. Os mapas assumem para os gedgrafos uma
identidade diferente daquela que apresenta para os engenheiros cartdgrafos. Ainda que
apareca com diferentes denominagdes e concepgdes, merecendo maiores esforgos para
seu entendimento e proposicdo, a Cartografia Geografica delimita dentro da ciéncia
geografica um lugar a ser ocupado pela compreensao sobre a construcdo e a utilizagcdo

dos mapas.

Neste momento, interessa-nos, particularmente, abordar a Cartografia
Geografica com base num postulado de visdo critica da ciéncia geografica. Isso implica
admitir o fato de que coexistem, na atualidade, diferentes pontos de vista em torno da
guestdo, a semelhanca das diferentes posi¢cdes que os gedgrafos apresentam no seio do
debate da Geografia de forma mais ampla. Tal concepc¢do pretende, acima de tudo,
contribuir para o debate no campo das proposicdes geograficas sem, entretanto,
desconsiderar as dificuldades de tal tarefa, afirmando, uma vez mais, a defesa inconteste

da pluralidade de ideias como caminho salutar para o avanco da ciéncia.

Por isso, ressalta-se que é exatamente entre as correntes ditas criticas na
Geografia que reside certo descaso na elaboracdo de um melhor entendimento
conceitual visando contemplar a atividade cartografica dentro da ciéncia geografica. Ao
gue se pode constatar, essas correntes tedricas ndao tém apresentado, salvo exceg¢des
gue confirmam a regra, contribuicdoes efetivas para uma adequacdo dos principios
cartograficos, referentes a construcdao e a utilizacdo consistente dos mapas, em um
formato mais proximo a praxis geografica com fundamentos criticos. O que ainda se
observa é um uso convencional de mapas, no sentido de mero registro ou ilustracdo, em
desencontro com um discurso geografico de fundamentacao social e politica bastante

engajado, mesmo quando sdo defendidos postulados em sentido contrério.
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Além disso, os temas contemplados pelos mapas sdo os mesmos que a tradicao
geografica nos legou, havendo uma tentativa ainda timida no sentido de apresentar
novas abordagens que permitam uma representagdao mais condizente com as categorias
de analise apresentadas por essas correntes tedricas. Nota-se, portanto, uma dificil
situacdo na qual os gedgrafos defrontam-se, de um lado, com uma elaboracdo teérica
consistente e embasada, e que fazem uso, por outro lado, de uma representagdo que é,
muitas vezes, a negacdo dessa mesma teoria. Resta-nos, assim, acompanhar e tomar
parte do rico debate sendo realizado nas diferentes correntes aqui apresentadas sobre

a epistemologia da Cartografia.

A Cartografia Geografica pode posicionar-se a partir da formulacdo contida na
representacdo do espacgo epistemolégico de tendéncias na Cartografia (Figura 4),
adotando os elementos tedricos e conceituais com base epistemoldgica em consonancia
com as correntes do pensamento geografico contemporaneo, de maneira a produzir com
mais efetividade uma proposicdo para adocdao do mapa no pensar e fazer geografico.
Além das teorias mais diretamente ligadas a Cartografia (comunicacao cartografica,
semiologia grafica, teoria social do mapa etc.), deve-se comparti-las com as teorias
geograficas que permitem (re)pensar o espaco geografico enquanto uma producdo
histdrica. Os gedgrafos, principalmente aqueles que acreditam, com o seu conhecimento
sobre o espaco geografico, poder contribuir para a transformacdo deste mesmo espaco
em prol de uma sociedade mais justa e equanime, ndao podem desconhecer o arsenal
que 0os mapas contemplam como importante elemento de representagdao do espago
geografico a ser usado para perpetuar ou transformar as desigualdades existentes
(MATIAS, 1996). Para isso, entre outras tarefas, cabe perseverar no estudo dos vinculos
entre o desenvolvimento da Cartografia e da Geografia, notadamente na prospecc¢ao de
suas epistemologias, como forma de promover o fortalecimento do conhecimento para

compreensao e aplicacdo da representacdo cartografica no dmago da ciéncia geografica.

Numa proposta de Cartografia Geografica como as esbocadas por Matias (1996),
Fonseca (2004), Girardi (2008), Girardi (2011), com suas diferentes abordagens, a
dimensado epistemoldgica, e porque nado dizer, também, ontoldgica, assume relagdo
proxima com o andamento da ciéncia geografica naquilo que pesponta seus conceitos e

categorias centrais, tomados aqui numa perspectiva do materialismo histérico e
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dialético que, portanto, pressupde uma visao critica do mundo, e ndo somente da ciéncia

geografica (e/ou cartografica), em busca de sua transformacao.

Sendo assim, qualquer visdo geografica consentanea da Cartografia deve apontar
na dire¢cdo de repensar a praxis do gedgrafo (MOREIRA, 2012) na concepgao e uso do
mapa focando nas relacdes sociais que o caracterizam e o constituem, juntamente com

sua inerente dimensao politica (ACSELRAD, 2008; ULRICH, 2017).
Hardt e Negri (2000, p. 26) enquadram de forma atualizada esse desafio:

A geografia desses poderes alternativos, a nova cartografia ainda esta
esperando para ser escrita — ou melhor, esta sendo escrita hoje pelas
resisténcias, as lutas e os desejos da multiddo [sic]. Uma multiddo
formada por artistas, trabalhadores, camponeses, estudantes,
desempregados, académicos, arquitetos, aposentados, deslocados
etc. O que une esses setores é talvez a mdxima com que o gedgrafo
francés Yves Lacoste ja na década de 1970 apontou para a importancia
do espaco [...] quando disse: “é preciso conhecer o espac¢o para poder
lutar nele." [negrito nosso].

N3o resta alternativa aos gedgrafos, e demais interessados pelos mapas, se ndao
envolver-se com a demanda epistemolégica que a atividade impde sob risco de
perpetuarmos uma situacdo de uso crescente de mapas, como o constatado na
sociedade atual de modo geral, sem que isso signifique sua utilizacdo para subsidiar a

melhoria das condi¢des amplas de vida nesta sociedade.
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Capitulo 03

HISTORIA DA CARTOGRAFIA E DAS GEOTECNOLOGIAS

“... A histéria da Cartografia apresenta um processo e
uma evolucao que foi marcada pela passagem de um
contexto técnico-cientifico com um ritmo lento, para um
extremamente dindmico (em alguns casos, em tempo
real) na coleta, no armazenamento e no tratamento da
informacao espacial, possibilitando andlises espaciais
significativamente precisas, rapidas e eficientes.”

José Flavio Morais Castro
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HISTORIA DA CARTOGRAFIA E DAS GEOTECNOLOGIAS

JOSE FLAVIO MIORAIS CASTRO

INTRODUCAO

A Cartografia sofreu e vem sofrendo profundas transformagdes conceituais,

tedricas, metodolégicas e técnicas, principalmente a partir da década de 1960, que
evidenciaram duas fases distintas e interligadas, ou seja, a concep¢ao do mapa antes e

depois dos computadores.

Com a introducdo dos recursos computacionais na Cartografia, o processo de
representacdo grafica da informacdo espacial tornou-se interativo, principalmente com
o uso de recursos das geotecnologias, ou do geoprocessamento: a Cartografia Digital, o
Sistema de Informagbes Geogrdficas - SIG e a Geovisualiza¢Go, conjunto de técnicas
empregadas em Andlise Espacial. Segundo Longley et al. (2013, p. 352), “a andlise
espacial é, em muitos sentidos, o ponto crucial de um SIG, pois ela inclui todas as
transformacdes, manipulacdes e métodos que podem ser aplicados aos dados
geograficos para adicionar valor a eles, para apoiar decisOes e para revelar padroes e

anomalias que ndo s3ao dbvias a primeira vista.”

Nos primodrdios, a Cartografia respondia por necessidades concretas por meio de
mapas elaborados para fins praticos. Com a chegada do papel e da imprensa, e com a
mudanca da gravura em madeira para o cobre, a cartografia sofreu profundas altera¢des

técnicas e tedrico-metodoldgicas.

O final do século XV e inicio do século XVI foi um periodo marcado pelas grandes
navegacdes e que influenciou na atualizacdo, modificacdo e correcdo dos mapas. Os
primeiros levantamentos planimétricos realizados com bussola foram desenvolvidos
concomitante ao surgimento de novos sistemas de projecao, em particular, as projecoes

de Mercator (1512-1594) e de Ortelius (1527-1598) (RAISZ, 1969).
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A partir do século XVII ocorreu uma revolugao cientifica na Europa que mudou
definitivamente a concepgao do mapa, por meio do desenvolvimento de inumeros
instrumentos de precisdo como: a luneta, o crondmetro, o teodolito, entre outros. Com
a revolugdao industrial, entre os séculos XVIIl e XIX, surgiram os levantamentos
topograficos de precisdao e o desenvolvimento da litografia, da gravacdo em cera, da
fotografia, e da impressao em cores, recursos técnicos de precisdo importantes para a
sistematizacdo definitiva da Cartografia. No século XX, com o desenvolvimento da
fotografia aérea, foi possivel representar o relevo com precisdo nas Cartas Topogrdficas,

por meio das curvas de nivel (RAISZ, 1969).

Em meados do século XX, concomitante as técnicas analdgicas, surgiram
softwares especializados em desenho digital, contendo recursos vetoriais e vasta
biblioteca de simbolos, tais como: CorelDRAW®, Adobe Photoshop®, AutoCAD®, entre
outros softwares de Cartografia digital; os dois primeiros, utilizados para desenho e
edicdo de mapas, e, o terceiro, para georreferenciamento de informacgdes estruturadas
na forma de layer, com grande precisdo de dados vetoriais dos tipos ponto, linha e area.
Neste contexto, Wolter (1975) apud Cauvin et al. (2010) identificou trés estagios técnicos

da Cartografia: mapas desenhados a mado, mapas impressos e mapas eletrénicos.

Na década de 1970, surgiram os Sistemas de Informagbes Geogrdficas (SIGs) para
fins de andlise espacial de grande volume de dados e com recursos digitais para coleta,
armazenamento, recupera¢ao, manipulagao, analise, e representacdao de informacgdes
espaciais, contendo banco de dados georreferenciados e sofisticadas bibliotecas de
simbolos que permitem aplicar os recursos da Cartografia com rapidez, precisao e,
principalmente, alta qualidade grafica e analitica. Paralelamente ao desenvolvimento
dos SIGs, surgiu um conjunto de tecnologias que permitiu maior interatividade entre o

mapa e o seu usuario, a geovisualizagdo.

Este trabalho pretende analisar brevemente a histéria da Cartogrdfia,
especialmente a sistemdtica e a temdtica, e suas implicacdes conceituais e técnicas nas
geotecnologias. Pretende-se contribuir com as discussdes sobre as possiveis interfaces
entre dois temas amplos e complexos, Cartografia e geotecnologias. Assim, com base na
adaptacdo da divisdo da Cartografia proposta por Castro (1996), o texto pretende

abordar sucintamente os principais conceitos e estruturas que marcaram a evolucdo da
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Cartografia, desde os primeiros mapas (analdgicos) até os atuais (digitais). O arcabouco
tedrico-metodoldgico de representagao grafica e de tratamento da informacgao espacial
produzido na Cartografia, associado a tecnologia, podem atuar como poderosos
recursos didatico-pedagdgicos, e como instrumentos dinamicos de planejamento e

gerenciamento do espaco, em tomadas de decisdes e em politicas publicas.

CARTOGRAFIA: Conceito e divisao

A Cartografia consiste, segundo a Associacdo Cartografica Internacional (ACl) -
XX Congresso Internacional de Geografia, Londres 1964, no “conjunto de estudos e
operacgdes cientificas, artisticas e técnicas, baseadas nos resultados de observacées
diretas ou de analise de documentagdo, com vistas a elaborac¢do e preparagao de cartas,
projetos, e outras formas de expressao, assim como a sua utilizacdo.” (OLIVEIRA, 1983,
p. 97). S3do inumeras as divisbes da Cartografia na literatura especializada
(OLIVEIRA,1988). Entretanto, para efeito didatico e pratico, Castro (1996) propos a
divisdo da Cartografia em: Cartografia tedrica, Cartografia sistemdtica, Cartografia
temdtica e Cartografia analitica (Figura 1), tendo em vista que podem existir

superposicoes de conceitos e estruturas entre os diversos ramos que a integram.

Figura 1 - Divisdes da Cartografia.
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Fonte: Adaptado de Castro, 1996, 2012 e 2017.
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A Cartografia tedrica (ou Cartologia, Metacartografia), segundo Ratajski (1977),
consiste no uso de teorias, conceitos e métodos cartograficos, que envolvem a teoria da
comunicagdo cartografica, a leitura, e a interpretacdo de mapas. Se enquadram nesta
cartografia, a histéria da Cartografia e a Cartografia Historica, a alfabetizacdo

cartografica, os métodos morfométricos etc.

A Cartografia sistemdtica envolve o mapeamento de referéncia, ou seja, os
levantamentos de dados planimétricos e altimétricos de uma area, por meio de técnicas

geodésicas, topogréficas e aerofotogramétricas.

A Cartografia temdtica (ou Cartografia especial), segundo Oliveira (1983, p. 99), é
“[...] parte da Cartografia que se ocupa do planejamento, execu¢dao e impressao de
mapas tematicos”. A Semiologia Grdfica, um dos métodos de aplicacdo em cartografia

tematica, utiliza a representacao grafica em mapas, graficos e redes.

A Cartografia analitica (ou Cartografia digital), criada por Tobler (1976), trata dos
fundamentos tedricos e matematicos da cartografia e das regras que os cartégrafos
empregam no processo de mapeamento; constitui a base conceitual dos Sistemas de
Informagdes Geogrdficas (SIGs) (CLARKE, 1995). Algumas derivacbes da Cartografia
analitica culminaram na Cartografia digital (ou Cartografia computadorizada,
Cartografia automatizada, Cartografia assistida por computador), sensoriamento

remoto, geovisualiza¢do, entre outros recursos.

A histoéria da Cartografia e das geotecnologias revela o uso de uma série de
termos e de conceitos, que se superpéem e que apresentam caracteristicas
semelhantes. Desta forma, serdo analisadas, brevemente, as possiveis interfaces

enfatizando os principais aspectos que marcaram o processo de desenvolvimento.

HISTORIA DA CARTOGRAFIA: Cartografia Sistematica e Cartografia Tematica

A histéria da Cartografia apresenta um processo e uma evolugdo que foi marcada
pela passagem de um contexto técnico-cientifico com um ritmo lento, para um
extremamente dindmico (em alguns casos, em tempo real) na coleta, no
armazenamento e no tratamento da informacdo espacial, possibilitando analises

espaciais significativamente precisas, rapidas e eficientes. O fluxograma da Figura 2
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sintetiza a evolucdo da Cartografia, desde os povos primitivos até os dias atuais, e
destaca os periodos e eventos que marcaram sua histdria, por meio de cores que

representam a ordem visual da informag¢ao no espago e no tempo.

Figura 2 - Evolugdo da Cartografia nos principais periodos que marcaram a Histéria.
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M.apa.s ‘ Invengio Sistemas de
Chineses Invasdo de Roma da Projegdes ¢
(1100 - 300 a.C.) pelos Barbaros Bussola Triangulagdes

Fonte: Adaptado pelo Autor de RAISZ, 1969, p. 7-46 e de Castro (2012).

Desde os povos primitivos que a cartografia sempre utilizou, como referéncia
espacial, uma rede de quadricula ortogonal (Figura 3a). Na /dade Antiga (600 a.C. - 300
d.C.), a Terra era considerada uma superficie plana e uma imensa ilha formada por trés
continentes, tendo o Mediterraneo como mar interior e a Grécia como centro (Figura
3b); neste periodo, o espaco geografico mapeado limitava-se as coordenadas de 15° a

50° de latitude Norte e de 25° a 70° de longitude Leste (Figura 3c).
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Figura 3 — a) Mapa maritimo das llhas Marshall formada por uma rede ortogonal de
fibras de palma; b) mapa de disco de Anaximandro; e c) Mapa de Eratdstenes, com
paralelos e meridianos.

Fonte: Raisz, 1969, p. 7.; Libault, 1960, p. 18; Castro (2012).

Claudio Ptolomeu (98-168 d.C.), defensor do geocentrismo, acreditava que a
Terra era o centro do Sistema Solar. Ptolomeu marcou o apogeu da Cartografia grega e
produziu uma projecdo que perdurou por 14 séculos, até Mercator; esbocou a técnica
da transposicdao de uma superficie esférica para a plana, com meridianos e paralelos; e,

dividiu o planeta por tipos de clima e por zonas toérridas, temperadas e frias (Figura 4).

Figura 4 - Mapa de Ptolomeu e a sua respectiva representacdo grafica com as zonas
térridas, temperadas e frias.

Fonte: Raisz, 1969, p. 16; Whitfield, 1994, p. 8-9.

Na /dade Média (300 - 1400), a tradicdo da Cartografia cientifica cldssica foi
interrompida, passando por um periodo de retrocesso, com o surgimento dos mapas T-
0, tendo Jerusalém como centro, nos quais a Asia ocupava a metade superior do O, com

a Europa e Africa ocupando, cada uma, a metade da parte inferior.
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A Cartografia drabe (800 - 1200) recuperou os principios da Cartografia grega,
principalmente os formulados por Ptolomeu. O cartégrafo drabe que se destacou foi Abu

Abdallah Muhammad Al-Idrisi (1100-1165).

Na segunda metade do século Xlll, surgiram as Cartas portulanas (1280).
Baseadas em medicGes por bussola para fins de navegacdo, estdo sempre orientadas
para o Norte magnético (10° a 11 ° a Oeste do Norte verdadeiro) e apresentam uma
rede de linhas de rumo que convergem sobre alguns pontos (semelhante a rosa dos
ventos). Elaboradas em pele de carneiro, as cartas portulanas apresentam toponimia
reduzida a portos, cabos e outros detalhes da costa oceanica e, nelas, a superficie
continental aparece em branco ou com escudos, bandeiras e retratos de reis. A palavra
italiana portulano refere-se a uma apresentacdo descritiva da costa oceanica, com suas
caracteristicas e localidades, especialmente os portos. A Carta portulana mais antiga é a

Carta de Pisa, datada de 1280 (Figura 5).

Figura 5 - Carta portulana e a sua respectiva representacao grafica.

Fonte: Libault, 1960, p. 23; Raisz, 1969, p. 22.

No Renascimento (1400 — 1700), a revolucdo cientifica na Europa e o pensamento
iluminista, marcaram o desenvolvimento de iniUmeras teorias e concepc¢des, dentre elas
a do heliocentrismo, formulada por Nicolau Copérnico (1473-1543), a qual afirmava que

a Terra gira em torno do Sol, nos seus movimentos de rotacao e de translagao.
Neste periodo, a Cartografia foi marcada por trés fatos importantes:

a) tradugdo da Geografia de Ptolomeu para o latim (1405): a redescoberta da
obra de Ptolomeu especialmente na recuperacdo das contribuicdes dos
gregos e dos romanos.
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b) inven¢do da imprensa e da gravac¢do (1470): até entdo, os mapas eram
desenhados a mado e seu uso era limitado as cortes reais, companhias de
navegacao e universidades. As primeiras gravacdes de mapas foram em
madeira, sendo logo substituidas pelas gravacdes em cobre, feitas com buril
ou estilete. A posicdo do mapa na chapa é invertida, como se vista em um
espelho. Essa técnica perdurou por mais de 300 anos e se faziam cerca de 1.000
copias.

c) os grandes descobrimentos (1490): a invencdo da bussola, a elaboracdo de
cartas portulanas e o aperfeicoamento dos barcos a vela fizeram com que o
mundo conhecido dobrasse de extensao.

No final do século XV e no inicio do século XVI, a concepg¢ao geografica do mundo
mudou substancialmente e se refletiu nos mapas (Figura 6). Os cartégrafos que se

destacaram foram:

e Henricus Martellus (1490): considerado o ultimo planisfério sem a América.

e Juan de la Cosa (1500): mapeou as viagens de Cabral ao Brasil e de Vasco da
Gama as indias.

e Cantino (1502): mapa de autor desconhecido; o “comerciante” Cantino nao
foi cartografo.

e Martin Waldseemuller (1507): foi o primeiro a empregar a palavra América.
e Francesco Rosselli (1508): uso de rede geografica com paralelos e meridianos.

e Diogo Ribeiro (1529): queda do sistema de Ptolomeu e a introducdo da
Cartografia de precisao.

O século XVI foi marcado pela fundagdo de sociedades cientificas na Europa nas
guais foram elaborados os primeiros mapas bdsicos de muitos paises, por meio do uso

de técnicas de triangulacdes e de projecdes regulares.

Na Holanda, surgiu o mais importante cartégrafo, Gerard Mercator (1512-1594),
marco da Cartografia moderna, que a liberou da influéncia de Ptolomeu, e que
desenvolveu o sistema de projecdo cilindrica (Figura 7), em 1559, que leva o seu nome,
no qual os paralelos sdo representados por retas horizontais, e os meridianos por retas
verticais - principios matematicos fundamentais no processo de transposicdo da

superficie esférica para a plana, com o minimo de deformacao possivel.
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Figura 6 - Concepc¢ao geografica do mundo de 1490 a 1529.
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Cantino 1502

Rosselli 1508 Ribeiro 1529
Fonte: Whitfield, 1994, p. 44 e 48.

No século XVII, o italiano Galileu Galilei (1564-1642) utilizou um telescépio (1606)
ou luneta astronémica que revolucionou a observagdo dos astros e que refutou,

definitivamente, a concepcao cldssica da Terra plana.

O progresso cientifico na Europa do século XVIII - Idade da razdo - refletiu-se nos
mapas. Os ingleses desenvolveram método para calcular as longitudes por meio do
cronémetro (1726) e utilizaram o teodolito (1787) para realizar levantamentos
topograficos de alta precisdao por meio do sistema de triangulagao, em escala de detalhe.
Entretanto, para escalas menores, os mapas do século XVIII utilizavam simbolos
pictéricos para representar o relevo, devido a inexisténcia de técnicas cartograficas

precisas.
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Figura 7 - Projecdo de Mercator.

Fonte: Whitfield, 1994, p. 66-67.

No século XIX, com a Revolucdo Industrial, surgiram os levantamentos
topograficos de precisdo e o desenvolvimento da litografia, da gravacdo em cera, da
fotografia e da impressdo em cores, recursos técnicos de precisdo importantes para a
sistematizacdo definitiva da Cartografia de base, ou seja, para o desenvolvimento da
Cartografia Sistemdtica. Neste periodo, para representar o relevo, foram desenvolvidas
as técnicas de simbolos pictéricos, das hachuras e, em seguida, do sombreamento

(Figura 8).

No século XX, com o desenvolvimento da fotografia aérea, foi possivel
representar o relevo com precisdo por meio das curvas de nivel e dos pontos cotados,
método por exceléncia para a sua representagdo nas Cartas Topogrdficas (Figura 8). Esta
técnica de representacdo do relevo revolucionou a cartografia no processo de
transformacgdo da terceira dimensao real para a segunda dimensdo da representagao

grafica no plano cartesiano.
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Figura 8 - Representac¢ao do relevo por meio de simbolos pictéricos, hachuras,
sombreamento e curvas de nivel.

Curvas de Nivel
Fonte: Castro, 2017.

No século XX, com o desenvolvimento da fotografia aérea, foi possivel
representar o relevo com precisdo por meio das curvas de nivel e dos pontos cotados,
método por exceléncia para a sua representacao nas Cartas Topogrdficas (Figura 8). Esta
técnica de representagcao do relevo revolucionou a cartografia no processo de
transformacado da terceira dimensao real para a segunda dimensdo da representacao

grafica no plano cartesiano.

CARTOGRAFIA SISTEMATICA

“A Cartografia sistematica consiste na representagao do espaco territorial de um

pais por meio de cartas [topograficas] em diversas escalas, e para fins diversos, gerais,
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ou especificos, segundo planos, normas, e padrdes estabelecidos.” (Oliveira, 1983, p.
99). No século XX, a partir de aerolevantamentos, iniciou-se a elaboragdao de um mapa-
mundi internacional, em escala 1:1.000.000 - a Carta Internacional do Mundo, ao
milionésimo — CIM; que marca o inicio da Cartografia Sistemdtica por meio das séries
cartogrdficas, de cartas topograficas nas escalas 1:25.000, 1:50.000, 1:100.000, e
1:250.000.

No Brasil, em 1921, foi utilizado um avido para realizar uma cobertura
aerofotogramétrica do Distrito Federal, e do morro dos Cabritos, em Copacabana, Rio de
Janeiro, na escala 1:50.000. As fotografias aéreas e a aerofotogrametria impulsionaram
0 mapeamento topografico de precisdo. Foram criados os servicos geograficos nacionais

como o IBGE, em 1936, que realizou seu primeiro recenseamento em 1940.

A partir da década de 1970, o lancamento dos satélites artificiais proporcionou
uma nova dimensdo de observacdo aérea, surgindo novas possibilidades para o

sensoriamento remoto com as imagens de satélite (Figura 9).

Fonte: Embrapa, 2004.
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Com base nos principios do sensoriamento remoto e da computacao grafica,
surgiram os Sistemas de Informagbes Geograficas (SIGs) - poderosos recursos de analise
espacial - e os sistemas de posicionamento por satélite - GNSS - Global Navigation
Satellite System. Juntos, eles integram os instrumentos de geoprocessamento, as
geotecnologias do século XXI. Assim, concomitante ao desenvolvimento da Cartografia
Sistemdtica (OLIVEIRA, 1988; IBGE, 1999; CASTRO, 2012; entre outros), topografica e de
referéncia, surgiram os primeiros mapas tematicos que proporcionaram o
desenvolvimento de metodologias para a Cartografia Temdtica (LE SANN, 1983;

MARTINELLI, 1991; CAUVIN et al., 2010; entre outros).

CARTOGRAFIA TEMATICA

A Cartografia Temdtica ou Cartografia Especial, considerada a Cartografia por
exceléncia da Geogradfia, “é entendida como o conjunto de preocupagdes e operagdes
gue visam a representar graficamente um conjunto de dados em uma certa area”
(SANCHEZ, 1981, p. 74). Trata-se de “parte da Cartografia que se ocupa do planejamento,

execucao e impressdo de mapas tematicos” (OLIVEIRA, 1983, p. 99).

Entre os séculos XVIII e XIX, ocorreram mudancas conceituais na “representacao
do que é visto para o que é conhecido de um objeto”, ou seja, “a passagem do cddigo
analégico para o cédigo abstrato. [...], a disciplina evoluiu de um sistema simples de
ilustragbes a um sistema de simbolos completo e independente.” (PALSKY, 1984). Os
privilégios dos critérios basicos do mapeamento topografico, exatiddo e semelhanca da
realidade, passaram para o segundo plano (CAUVIN et al., 2010); “um mapa tinha que,

além de ser completo e preciso, ser legivel e de facil comunicac¢do.” (PALSKY, 1984).

A histéria da Cartografia Temdtica pode ser encontrada, com riqueza de detalhes,
nas publicacdes classicas da disciplina (por exemplo, em ROBINSON, 1960 e 1969; RAISZ,
1962 e 1969; CAUVIN et al., 2010; entre outros). Segundo Cauvin et al. (2010), Edmund
W. Halley é reconhecido como um dos fundadores da Cartografia Temdtica, a partir da
publicacdo, em 1686, do Mapa dos Ventos Ocednicos, que representa declina¢des

magnéticas da Terra por meio de isolinhas de igual valor, mapa isaritmico (Figura 10a).

No século XVIII, surgiu a técnica de representacdo de mapas de quantidades

demogrdficas, de Charles Louis de Fourcroy (1782), Table Poléométrique, utilizando

SILVA & LEITE (organizadores)
DOI 10.52632/978.65.88393.41.3 81



Cartografia & Geotecnologias: Conceitos e AplicagGes
ISBN 978-65-88393-41-3

quadrados proporcionais as areas urbanas (Figura 10b). Em 1786, Willian Playfair
elaborou um grafico de linhas com a série temporal da balanga comercial entre
Dinamarca e Suécia, The Commercial and Political Atlas and Statistical Breviary; e, em
1801, contribuiu com os principios da transposicdao para circulos proporcionais a

populacdo das cidades.

No século XIX, foi publicado o mapa da Franga, em 1826, por Charles Dupin, que
utilizava cores para representar os niveis de educacao popular, em ordem crescente e em
intervalos de classes; foi um dos precursores dos mapas coropléticos. Em 1830, Armand
Joseph Frére de Montizon propds um mapa de pontos da populagao da Franga. Em 1837,
surgiram os mapas dasimétricos de densidade populacional da Irlanda, por Henry D.
Harness, e os primeiros mapas de fluxos, Harness (1838) — (Figura 11). Em 1845, Léon L.
Lalanne sugeriu os principios de um mapa de densidades com isolinhas, que E. Sydow
denominou de isopleth (1859) e que foi usado por Niels F. Ravn, em 1857, para a
populacdo da Dinamarca e, por Louis L. Vauthier, em 1874, para a populacdo de Paris

(CAUVIN et al., 2010).

Figura 10 — a) Mapa dos Ventos Ocednicos, de 1686, por Edmund W. Halley; b) Table

Poléométrique, de 1782, por Charles Louis de Fourcroy.

ks o P Pl b o
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Fonte: http://www.raremaps.com/gallery/detail/0012fm;
https://historyofinformation.com/detail.php?entryid=3860.
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Figura 11 - Mapa dasimétrico da Irlanda, de 1837 e Mapa de fluxos da Irlanda, de 1838,
por Harness.

Harness' Population Map, 183;7. Original, I inch to 10 miles. Brit. Mus.

Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Harness_lreland_Railroad_Map_1838.png.

O século XX foi marcado pela criagcdo de uma disciplina cientifica, principalmente,
por Max Eckert (1921), no livro intitulado Kartenwissenschaft, no qual o autor
estabeleceu inUmeras regras para a Cartografia, que considerava quase como uma
ciéncia e uma disciplina autébnoma, bem como, por Eduard Imhof nas pesquisas do Swiss
Federal Institute of Technology, em 1925, e por Emmanuel de Martonne da L'Ecole

Francaise de Géographie, em 1934.

Apds a Segunda Guerra Mundial, ocorre o renascimento da Cartografia Temdtica,
iniciado por Robinson (1952 e 1953) e pela criacdo do primeiro curso universitario de
Cartografia nos EUA, principalmente, na University of Wisconsin, por Arthur H. Robinson,

University of Washington, por J. Sherman e University of Kansas, por G. Jenks.

A partir de 1950, a histéria da Cartografia confunde-se com a descrigao das

sucessivas tendéncias conectadas, em graus varidveis, com uma série de avanc¢os
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tecnoldgicos, em particular, com a revolugdo da ciéncia da Computagdo, iniciada na

década de 1960.

Na Europa, além da escola de Cartografia criada por E. de Martonne em Paris,
foram fundadas as seguintes instituicdes: o ITC - International Training Centre for Aerial
Survey (Enschede, Holanda em 1950), TUD - Technische Universitdt (Dresden, Alemanha
em 1959), FU — Freie Universitdt (Berlim em 1964) e a ECU - Experimental Cartography
Unit (Reino Unido). Paralelamente, surgiam as associacOes e revistas cartograficas:
Imago Mundi (1935), Surveying and Mapping (1940), International Yearbook of
Cartography (1961), Canadian Cartographer e The Cartographic Journal (1964), World
Cartography (1965), Cartography (1972), American Cartographer (1973).

O surgimento de sucessivos paradigmas, o advento do computador e as conexdes
com outras disciplinas, influenciaram novos rumos na Cartografia (ROBINSON 1960,
1969; RAISZ 1962; RIMBERT 1964, 1968; ARNBERGER 1966; BERTIN 1967; WITT 1967 e
IMHOF 1972). Segundo Cauvin et al. (2010), nos trabalhos de Robinson (1952), Wolter
(1975) e MacEachren (1995), percebe-se que a Cartografia surge como uma disciplina
distinta e separada, pertencendo ao dominio da ciéncia, uma vez que a cartografia
artistica mostrou as suas limitacdes, e que tende para a “padronizacdo de regras de
representacao grafica por meio da percepgao, ao estabelecer, com base em principios
objetivos, as relacGes entre a concepcao e o simbolismo dos mapas”. A comunicacado de
informa¢des ao usudrio foi definida como a funcdo predominante dos mapas
(ROBINSON, 1952), associada a teoria da informacao, isto é, “de produtor ou fabricante
de mapas”, o cartégrafo passou a ser um comunicador (MORRISON, 1974; WOLTER,
1975). Este processo levou ao desenvolvimento em Cartografia de trés campos de
pesquisa inter-relacionados: semidtica, psicologia (ou percep¢Go) e educagdo

(alfabetizacgdo).

Na Franca, Jacques Bertin desenvolveu os principios da semidtica e da psicologia
(BERTIN, 1967), embora outras dire¢oes tenham sido tomadas em outras universidades,
por exemplo, S. Rimbert, na Universidade de Estrasburgo (RIMBERT, 1968 e 1973).
Outros paises adotaram a teoria da informagdo e o mapa como canal de comunicagdo,
especialmente, no Reino Unido (BOARD, 1967), na Pol6nia (RATAJSKI, 1977 e 1978), e na
Austria (KRETSCHMER, 1978).
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Nos EUA, predominaram os trabalhos sobre percepcdo visual e o
estabelecimento de uma educac¢do diversificada e especializada nas universidades
(PETCHENIK, 1963 e 1977, MUEHRCKE, 1972; MORRISSON, 1974 e 1977; OLSON, 1975,
GILMARTIN, 1981; SLOCUM et al., 2005; entre outros).

Em 1975, o Congresso de Viena (KRETSCHMER, 1977) marcou o reconhecimento
da Cartografia como uma ciéncia e os principios da Cartografia Tedrica (KOLACNY, 1971
e 1977). Segundo Kolacny (1994, p. 5), o produto cartografico ndo pode atingir seu efeito
se o cartégrafo desconsiderar a producdo e o consumo de mapa como dois processos
independentes... dois componentes de um processo coerente (indivisivel), no qual a
informacado cartografica se origina, € comunicada, e produz um efeito; esse processo

pode ser chamado de comunicagdo da informagdo cartogrdfica (Ic) - (Figura 12).

Trata-se de um processo complexo de atividades e operagdes com circuitos de
retroalimenta¢do em varios niveis, sendo que os estagios de 1 a 4 representam a criagcdo

do mapa e os estagios de 5 a 7 o seu consumo (KOLACNY, 1994, p. 5).

Para otimizar a comunicagdo da informagdo cartogrdfica, filtrando e reduzindo
as perdas de informacdes em todos os pontos do sistema, foram realizadas pesquisas
baseadas em linguistica e semidtica (BERTIN, 1967; FREITAG, 1971; PETCHENIK, 1977;
OLSON, 1979; MORRISSON, 1974, 1976, 1977), nas quais os diferentes signos usados e
percepcdo visual, requerem uma abordagem experimental ligada a psicofisiologia e
estabelecem a seguinte regra: “o papel da semidtica como teoria geral dos signos na
contemporaneidade da cartografia é semelhante a desempenhada pela teoria da

informacdo e corresponde a um novo paradigma.” (RATAJSKI, 1978).

Assim, dentre as variadas concepc¢des adotadas em Cartografia Temdtica,
destaca-se um método que vem sendo utilizado no ensino e na pesquisa geografica, a
Semiologia Grdfica (BERTIN, 1967), que consiste na ciéncia que estuda os sinais utilizados
pelo homem e que fundamenta-se no Sistema de Comunicagdo Cartogrdfica (OLIVEIRA,
1978; SIMIELLI, 1986; KOLACNY, 1994; BOARD, 1994; KOEMAN, 1995; PETCHENIK, 1995;
entre outros), que estabelece, por meio do mapa, relagdes cognitivas na representacdo

do mundo real, a partir da concepgao do cartdgrafo e do usuario do mapa.
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Figura 12 — Modelo de Metalinguagem Cartografica.
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1 - Observacio seleclonada visando a criagaa |,
2 - Efeilo da informagao selecionada |

3 - Transformagdes intelectuais

4 - Concretizacda da |,

5 - Efeilo da informagac concrelizada |,
6 - Efeito da |, compreendida

7 - Acio baseadana |,

11 - Tarefa, odjetivo

12 - Conhecimento, expenéncia
13 - Habllidades, propriecades
14 - Processos psicoligicos

15 - Condigbes externas

21 - Necessidades, interesses, objetivos
22 - Conhecimento, expenéncia

23 - Habilidades, propriedades

24 - Processos psicoldgicas

25 - Condigoes extarnas

Fonte: KOLACNY (1994, p. 6-7).

Segundo o referido autor, existem sete fatores que agem no processo de

comunicacdo da informacao cartografica:

R; - realidade (o universo) representada como vista pelo cartégrafo;
S1 - sujeito que representa a realidade, ou seja, o cartografo;

L - linguagem cartografica como um sistema de simbolos do mapa e regras
para o uso;

M - produto da cartografia, isto é, o mapa;

S2 - sujeito que consome o0 mapa; isto é, o usudrio do mapa;
R:- realidade (o universo) como vista pelo usudrio do mapa; e,
Ic - informacdo cartografica.

SILVA & LEITE (organizadores)
DOI 10.52632/978.65.88393.41.3

86



Cartografia & Geotecnologias: Conceitos e AplicagGes
ISBN 978-65-88393-41-3

A semiologia (do grego semeion = sinal, signo, simbolo), é a ciéncia que estuda

os sistemas de sinais utilizados pelo homem: linguas, cddigos, sinaliza¢des, entre outros

(BERTIN, 1967). Como parte integrante destes sistemas de sinais, a representacdo grdfica

é a parte da semiologia que transcreve uma informa¢dao por meio de um sistema de

simbolos, que exercem dupla funcdo: atuam concomitantemente como memédria

artificial e como instrumento de pesquisa. Segundo Bertin (1988), a representagdo

grdfica é um sistema légico que faz parte dos sistemas de simbolos que o homem

construiu para reter, compreender e comunicar suas observa¢des. Como linguagem

destinada aos olhos, beneficia-se das propriedades de ubiquidade da percepgdo visual,

recobrindo o universo dos mapas, dos diagramas e das redes (Figura 13).

Figura 13 - Fundamentos da Semiologia Gréfica.
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Fonte: Interpretacdo de Castro (1993, p. 67) a partir de Bertin (1988).

SILVA & LEITE (organizadores)
DOI 10.52632/978.65.88393.41.3

87



Cartografia & Geotecnologias: Conceitos e AplicagGes
ISBN 978-65-88393-41-3

Com a finalidade de representar graficamente a informacao espacial (ou o tema),
seja nos aspectos qualitativo, ordenado, ou quantitativo, devem-se explorar variagdes
visuais com propriedades perceptivas compativeis. A figura visivel no plano pode,
independentemente do modo de implantagdo utilizado, variar segundo as seis varidveis
visuais ou varidveis da retina: tamanho, valor, granulacdo, cor, orientacdo e forma (Figura
14), cujas variagOes apresentam propriedades que Ihes sao peculiares.

Figura 14 — Modos de implantacdo, variaveis visuais, e niveis de organizacdo de uma

informacdo espacial.
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Na Cartografia Temdtica e na Semiologia Grdfica, os mapas tematicos elaborados
a partir do uso das varidveis visuais, permitem identificar dinamicas e padrdes espaciais
e temporais. Sua construcao por meios digitais é otimizada pelos recursos graficos que
os softwares oferecem, especialmente com o uso dos programas (softwares) ligados ao

geoprocessamento, o QGIS® por exemplo.

A Figura 15 representa, como exemplo de aplicacdo, um mapa tematico do
Estado de Minas Gerais, por municipio, elaborado a partir dos fundamentos da
Semiologia grdfica que associa vdrias informacdes tematicas. Sobre o mesmo mapa,
foram aplicadas trés técnicas de representacéo grdfica (cartograma coroplético do indice

de Vulnerabilidade Social — IVS; Figura Geométrica Proporcional — FGP, para a covid-19;
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e intensidade de fluxo de Equipamentos de Protecdo Individual - EPI) sobre trés

referéncias espaciais (municipio, mesorregidao e rodovia).

Figura 15 — Associacdo de trés técnicas de representacdo grafica (cartograma
coroplético, FGP e fluxo) sobre trés referéncias espaciais (municipio, mesorregido e
rodovia) em Minas Gerais.
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Fonte: IBGE, base digital, 2015. IPEA, IVS, 2010.
SESMG. Banco de notiifcacdes diarias, 2020.

Sources: Esri, USGS, NOAA

Geoprocessamento: José Flavio Morais Castro
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Fonte: Adaptado pelo autor de inteligcolmg.com.br.

Uma linha de pesquisa da cartografia temdtica de grande relevancia que surgiu
no final do século XX e de insercao social imensuravel, foi a alfabetizacéo cartogrdfica
(OLIVEIRA, 1978; LE SANN, 1983; SIMIELLI, 1986; PASSINI, 1994; ALMEIDA, 2007; FREITAS
e VENTORINI, 2011; entre outros), iniciada no Brasil por Oliveira (1978), que culminou
nos estudos, em um primeiro momento, da Cartografia para criangas, e, em um segundo

momento, da Cartografia escolar.
A disciplina Cartografia Temdtica tem sido ministrada na maioria dos cursos de

Geografia do pais, fato que demonstra a sua relevancia nas aplicacbes ligadas ao
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geoprocessamento e nas pesquisas geograficas. Entre 1960 e 1975, ocorreu uma
renovacdo tecnoldgica que impactou na produgdo dos primeiros mapas baseados em

computador (PEUCKER, 1972) e que perdura até os dias atuais.

GEOTECNOLOGIAS: CARTOGRAFIA DIGITAL, SIG E GEOVISUALIZAGAO

A partir da década de 1960 surgiram, na Cartografia e na Geografia, as
geotecnologias - ou o geoprocessamento (RODRIGUES, 1990, p. 1), como o “conjunto de
tecnologias de coleta e tratamento de informacdes espaciais e de desenvolvimento, e
uso, de sistemas que as utilizam, podendo ser classificado em trés sistemas: sistemas
aplicativos” (sistemas de desenho digital ou da Cartografia Digital — MAPINFO e
AUTOCAD, sistema de referéncia — Global Navigation Satellite System (GNSS), sistemas
de tratamento de imagem de satélite etc.), “sistemas de informacbes” (Sistemas de
Informagbes Geograficas - SIGs: softwares como ARCGIS, QGIS, IDRISI, SPRING etc.) e
“sistemas especialistas (sistemas computacionais que demandam a inteligéncia

humana)”.

Na maioria dos casos, os trabalhos geogréficos envolvem aplica¢des
metodoldgicas com o uso dos dois primeiros sistemas, de formas integrada e interativa,

para fins de andlise espacial.

A andlise espacial, entre outros objetivos e no nivel mais elementar, consiste no
estudo das distribuicdes e das relagdes das diversas atividades no espaco, podendo ser
realizada e representada, entre outras formas, por meio de métodos e técnicas da
Cartografia Digital e dos Sistemas de Informa¢des Geogrdficas (SIGs) — (BERRY e
MARBLE, 1968; UNWIN, 1981; MARBLE e PEUQUET, 1983; BURROUGH, 1986;
BLAKEMORE, 1987; TOMLIN, 1990; TOMLINSON, 1990; MAGUIRE et al., 1991; CROMLEY,
1992; CLARKE, 1995; FOTHERINGHAM e ROGERSON, 1995; MARTIN, 1996; entre outros).

CARTOGRAFIA DIGITAL

A utilizacdo do computador na Cartografia teve inicio por volta de 1959 nas
pesquisas de Waldo Tobler, a partir da publicacdo do artigo intitulado Automacgdo e
Cartografia (TOBLER, 1959), que evoluiu, em 1961, para o conceito de Cartografia
Analitica (TOBLER, 1961; CLARK, 1995), como um ramo da cartografia destinado a

resolver problemas espacialmente distribuidos na superficie da Terra. Uma outra
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concepcdo importante que surgiu no periodo, foi o conceito de metacartografia
(BUNGE, 1962), como um dominio cientifico e que pode fornecer elementos para
entender como os mapas revelam as propriedades espaciais de um determinado
fenémeno. Ambos os conceitos ofereceram as bases fundamentais para o
desenvolvimento de um SIG e, consequentemente, para a andlise espacial (BERRY e

MARBLE, 1968; UNWIN, 1981; FOTHERINGHAM e ROGERSON, 1995; entre outros).

A Cartografia Digital, Digital Cartography ou Computer Cartography (TOBLER,
1959 e 1976; BLAKEMORE, 1987; CROMLEY, 1992; CLARKE, 1995; entre outros)
fundamenta-se em conceitos como: matriz geografica, escala de mensuragao, projecdes
cartograficas, distribuicdes espaciais continua e discreta, modos de implantacdo em
ponto - linha - area, representacgao bi (x, y) e tridimensional (x, y, z) etc. (MONKHOUSE e
WILKINSON, 1952; TOBLER, 1959, ROBINSON e SALE, 1969; RAISZ, 1969; LIBAULT, 1975;
OLIVEIRA, 1988, entre outros). Portanto, a cartografia cldssica constitui a base da
cartografia digital, e envolve sistemas computacionais, softwares, contendo recursos de
entrada, armazenamento, e de editoracdo grafica de dados espaciais, do tipo CAD

(Computer Aided Design).

SISTEMAS DE INFORMAGOES GEOGRAFICAS (SIGS)

Os Sistemas de Informacgbes Geogrdficaa (SIGs), ou Geographic Information
Systems (GIS), surgiram no Canada em meados dos anos 1960 (LONGLEY et al., (2013, p.
17) e, tradicionalmente, apresentam, na sua estrutura, a integracdo de quatro sistemas
digitais: Cartografia Assistida por Computador (Computer-Aided Design - CAD),
Cartografia Automatizada (Computer Aided Mapping System - CAMS), Gerenciamento
de Banco de Dados (Data Base Management Systens - DBMS) e Sensoriamento Remoto,
sendo sintetizados na forma de trés diferentes e interligados pontos de vista, que sdo:

mapas, banco de dados, e andlise espacial (MAGUIRE et al., 1991, p. 12).
Segundo MARBLE (1990, p. 10), um SIG contém quatro funcdes (Figura 16):

a) Subsistema de entrada de dados: coleta e/ou processa dados espaciais
derivados de mapas ja existentes, sensores remotos etc.;
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b) Subsistema de armazenamento e recuperacdo de dados: organiza dados
espaciais de forma que permita ao usudrio sua recuperacdo rapida para
analise subsequente, bem como permita rapidas e precisas revisdes e
correcdes na base de dados espaciais;

c) Subsistema de manipula¢do e andlise de dados: executa uma variedade de
tarefas, tais como: mudancas na forma dos dados por meio de regras de
agregacao fornecidas pelo usudrio ou que produza estimativas para variadas
otimizacOes espaco-tempo ou modelos de simulacao;

d) Subsistema de representa¢do de dados: capaz de apresentar a base de dados
original, bem como dados manipulados a partir de modelos espaciais na
forma de mapa ou tabela.

Figura 16 — Estrutura classica de um Sistema de Informacao Geogréfica (SIG).

Fonte: adaptado de CRACKNELL, A. P. Geographical Information Systems (Editorial).
International Journal of Remote Sensing, 6(7):721-722, 1986.
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As informacdes espaciais utilizadas em SIGs e estruturadas na forma de layers
(camadas) - (Figura 17), ou dados georreferenciados, dados geogrdficos (DANGERMOND,
1990, p. 34; CAMARA et al., 1996, p. 37), podem apresentar caracteristicas que envolvem
trés escalas de analises: ndo-espaciais (nome e tipo), espaciais (geometria e topologia),
e temporais (tempo), que se interrelacionam e respondem, respectivamente, a trés
perguntas fundamentais: o que, onde e quando. Estes dados descrevem fatos, objetos e

fenémenos do globo terrestre associados a sua localizacéio sobre a superficie terrestre,
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em um certo instante ou periodo, cuja distribuicdo espacial pode manifestar-se em uma,

duas ou trés dimensdes (PEUQUET, 1994, p. 448).

Figura 17 — Organizacdo de dados na estrutura de layer (camada) para fins de
analise espacial.
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Fonte: adaptado pelo Autor de Herz, Castro e Bonetti (1991).

O processo de conversdo da informacao espacial na forma digital é realizado por
meio das técnicas de geocodificagdo (Geocoding), nas quais os dados geograficos sdo
identificados como entidades cartogrdficas (fotografada, medida, amostrada, ou
coletada) e convertidas para objetos cartogrdficos (CLARK, 1995, p. 49); tais dominios
tem caracteristicas de pontos, linhas e areas, e podem ser agrupadas segundo duas

classes: vetor e raster (matriciais ou varredura) — (Figura 18).
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Figura 18 — Modo de implantagao pontual, linear e zonal, vetor e raster.
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Fonte: adaptada pelo Autor de Burrough (1986); Rodrigues (1990).

Nas representagdes vetoriais, associa-se a um ponto um par de coordenadas.
Nestas representacgdes, o espaco é continuo e permite que as posicdes, distancias e areas
sejam definidas com precisdo. Nas representacbes raster (matricial ou varredura) a
referéncia espacial é estruturada por cddigos de localizacdo das células, em uma malha
guadrangular, sobre as quais incidem pontos, linhas e areas, discretizados por meio de
uma matriz binaria, onde a menor unidade logica é um pixel, ou uma célula Unica da

grade (RODRIGUES, 1990).

No SIG, as representacdes vetoriais e raster sio modeladas em um Modelo Digital
de Elevacdo — MDE, que pode ser definido, segundo Teixeira e Christofoletti (1997, p. 84),
como a representagéo digital de um modelo numérico da superficie da Terra, obtido a
partir de um conjunto de coordenadas (x, y, z) de pontos distribuidos no terreno. Nesse
modelo, o relevo é transformado em estruturas digitais que permitem variadas

manipulagdes: vetor, raster, Triangular Irreqular Network (TIN), e modelo 3D (Figura 19).
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Figura 19 - Representacao do relevo por meio de vetor, raster, TIN, e modelo 3D.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2012).

No processo de conversdao de informacdes espaciais em um SIG, quatro
caracteristicas dos dados geograficos sdo consideradas: localizagdo (latitude/longitude),
volume de dados, dimensdo (ponto/linha/area ou escalas
nominal/ordinal/intervalo/razdo) e continuidade. Estes dados apresentam propriedades
diretamente relacionadas a estrutura do dado cartografico, quanto ao tamanho,

distribui¢cdo, padrdo, vizinhanga, contiguidade, forma e escala.

GEOVISUALIZACAO

Os anos de 1990 a 2006 foram marcados pelo surgimento de conceitos

vinculados a visualizagdo cartogrdfica, a visualizagdo cientifica e a geovisualizagdo.
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A visualizagdo cartogrdfica, ou visualizagdo geogrdfica, (McCORMICK et al.,
1987; VAUGHAN, 1994; WOLFMAN, 1994; VAUGHAN, 1994; WOLFMAN, 1994,
CARTWRIGHT et al., 1999; MACEACHREN, 1995; PETERSON, 1995; CARTWRIGHT et al.,
1999, SLUTER, 2001; entre outros), surgiu em decorréncia dos avancos das técnicas
computacionais, tornando-se uma alternativa de explora¢do dinamica e interativa dos

bancos de dados digitais, produzidos pela cartografia digital e pelos SIGs.

Dentre as técnicas de visualizacdo cartografica, no inicio, surgiu a multimidia, que
é definida como o conjunto de textos, imagens, sons, animagdes, interacdes e videos
(VAUGHAN, 1994 e WOLFMAN, 1994). Ganhou notoriedade a partir de meados da
década de 1980, principalmente com os adventos do CD ROM e da World Wide Web
(WWW). Peterson (1995), a dividiu em trés grupos, conforme o nivel de interatividade:
(a) Atlas Eletronicos - combinam recursos de multimidia com a visualizagao e mapas; (b)
Mapas para navegacao pessoal — permitem ao usuario obter informacdes sobre rotas; e,
(c) Mapas para analise de dados — sistemas interativos que permitem ao usudrio

estabelecer classificacdes, generalizacGes, entre outras fungoes.

Outro modelo de visualizagdo cartogrdfica foi proposto por Taylor (1994) apud
Longley et al. (2005, p. 50), no qual os aspectos basicos da cognicdo (andlise e
aplicacbes), da comunicacdo (novas técnicas de apresentacdo) e do formalismo
(tecnologia) estdo interligadas em visualizagGes interativas, e podem ser utilizadas de
trés formas: a primeira, para informacdes espaciais presentes; a segunda, para
manipular analisar dados conhecidos; e, a terceira, para explorar dados desconhecidos

(Figura 20).

Portanto, a visualizagéo cartogrdfica consiste na criacao de imagens graficas por
computador, que exibem dados multidimensionais. Trata-se de um método digital que
incorpora coleta de dados, organizacdo, modelagem e representacao; é baseada na
habilidade humana para impor ordem (hierarquia), e identificar padrées e dinamicas

espaciais.
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Figura 20 — Modelo conceitual da Visualizagdo Cartografica.
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Fonte: Taylor (1994) apud Longley et al. (2005, p. 50).

Interatividade e animagdo sdo palavras-chave no processo de visualizagdo
cartografica. Segundo Peterson (1995), o mapa interativo é uma forma de apresentacao
de mapa digital que permite visualizar lugares e distribuigdes espaciais e estabelecer
interfaces intuitivamente, fundamentado em simbolos graficos e em um dispositivo para
exibicdo de mapas, simultaneamente, contendo comandos para produzir zoom e

explorar diferentes areas por meio de videoclipes, imagens e sons.

Usando técnicas de visualizagdo cartogrdfica, o usudrio pode determinar: a
localizacdo de uma feicdo ou atributo, suas caracteristicas, as relacdes entre feicdes de
varias camadas, identificar a existéncia de anomalias nos dados e avaliar mudancas

temporais (SCHMIDT et al. 2007).

MacEachren (1995), desenvolveu um modelo tridimensional de interacdo
espacial homem-mapa, que define a aplicacdo alternativa para comunicagio e
visualizagdo. As dimensdes das interacdes espaciais sdao definidas por uma triade

continua: o uso do mapa privado (para um individuo), publico (para um publico amplo),
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em revelacdes desconhecidas (para exploracdes), com alta interacdo, e em revelacdes
conhecidas (para apresentac¢des), com baixa interagdo (Figura 21a). Segundo o referido
autor, ndo existe um limite definido na interacdo homem-mapa tendo em vista que a

visualizagdo envolve alguma comunicagao, e vice-e-versa; a distingdo esta na énfase.

Kraak e Ormeling (2010, p. 3), adaptaram o modelo de MacEachren (1995, p.
358), acrescentando tempo, sintese, analise e exploragao. Segundo os referidos autores,
em um eixo, o pensamento visual privado refere-se a situacdo na qual os usuarios
exploram e analisam os dados, e a comunicacdo visual publica, os usuarios apresentam
os resultados para um publico amplo. O primeiro eixo descreve as circunstancias de
exploracdo e o segundo apresenta as circunstancias. Ao longo dos outros dois eixos, a
revelagdo do desconhecido versus a apresenta¢dao do conhecido, respectivamente, alta
versus baixa interacdo com o usudrio, sdo tramadas. As possibilidades de interacdo sao
impulsionadas pelo advento da Internet e seu potencial para consultar os bancos de

dados associados aos mapas apresentados (Figura 21b).

Figura 21 — Modelos de visualizagdo segundo a) MacEachren (1995, p. 358), e b) Kraak
e Ormeling (2010, p. 3).
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Fonte: adaptado pelo autor de MacEachren (1995, p. 358), e Kraak e Ormeling (2010, p. 3).

Do ponto de vista cartografico, uma sintese das tendéncias acima resulta em

geovisualizacdo. Segundo Dykes, MacEachren e Kraak (2005) apud Kraak e Ormeling

(2010, p. 169):
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geovisualizacdo integra abordagens de visualizagdo cientifica,
cartografia (exploratdria), andlise de imagens (uma técnica utilizada na
interpretacdo de imagens de satélite), visualizacdo de informacdes,
andlise de dados exploratdrios (EDA) e sistemas de informacgdo
geografica (GIS) para fornecer teoria, métodos e técnicas para
exploragdo visual, andlise, sintese e apresentacdo de dados
geoespaciais (qualquer dado com referéncia).

De forma abrangente, segundo Cauvin et al. (2010), a “geovisualizagao implica
em multiplas representacdes de grandes e complexos conjuntos de dados em tempo
real. A visualizacdo cientifica georreferenciada ou geovisualizagdo” consiste em
representacdes visuais concretas para revelar contextos e problemas espaciais, e baseia-
se no conhecimento dos processos cognitivos e na interacdo homem-computador, com
0 uso online de mapas, permitindo explorar a informacao de forma dinamica. Para obter
mapas eficientes e nao mais 6timos, dois processos relacionados devem ser melhorados:

percepg¢do visual e pensamento espacial.

Assim, um importante recurso de interacdo entre Cartografia e geotecnologias,
segundo Castro (2011), foi o desenvolvimento do Google Earth®, por volta de 2005, para
o manuseio de informacdes geograficas, o que gerou um ganho na padronizacdo dos
dados geoespaciais para a Web; em seguida, foi criado o padrdao KML (Key-Hole Markup

Language) para ser a base de dados do Google Earth®.

Plewe (2007, p. 133), identificou quatro gera¢des das tecnologias de
mapeamentos na web: a primeira geracgdo, softwares desenvolvidos pela Xerox PARC
Map Server (1993) e Tiger Mapping Service (1995), popularizado pela MapQuest (1996),
foi fundamentada em protocolos simples da web, baseada em mapas estaticos e
interfaces HTML, de cligue Unico e com func¢des limitadas; a segunda geragdo, envolveu
tecnologias como DHTML, Java e ActiveX baseadas em interatividade e funcionalidade;
foi empregada a tecnologia de software em servidor como Argus (1995, adquirido pela
Autodesk para se tornar MapGuide) e Intergraph Geomedia Web (1996) ou ESRI ArcIMS
(1997); ou seja, as WebGIS - com recursos de navegacdo em mapas e consultas
avancadas; a terceira geracdo, popularizada pelo Google Earth® (2001), utilizava
Javascript e XML assincrono (AJAX), tendia a ser mais simples, mais atraente, e com
interfaces mais intuitivas, como por exemplo, o ArcGIS Server 9.2.; e, a quarta geragdo,

especialmente com o Google Maps® (2005), oferecia o mapa mais dindamico e interativo,
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tornando a navegacdo continua e intuitiva, permitindo aos usudrios criar e contribuir
com seu préprio conteudo, por exemplo, mapas elaborados no ESRI ArcGIS Explorer.
Uma quinta gera¢do de mapas na web foi identificada por Tsou (2011, p. 251),
constituida pela computagdao em nuvem, com aplicagdes pela internet, que permite criar
e compartilhar os proprios mapas e dados geoespaciais online. Segundo o referido autor,
a terceira e a quarta geragdao permitem que qualquer pessoa desenvolva e compartilhe
o conteldo, e que seus recursos estdo produzindo um novo usuario no mercado de

mapeamento, o consumidor-cartégrafo (PLEWE, 2007, p. 134).

Para exemplificar alguns dos multiplos recursos dos softwares de geovisualiza¢Go
e de mapas georreferenciados no ArcGIS® e exportados para o Google Earth®, foram
elaborados alguns mapas que marcaram a histdria da Cartografia Temdtica: Mapa dos
Ventos Ocednicos, publicado em 1686, por Edmund W. Halley (Figura 22a) e Mapa de
Fluxos da Irlanda, em 1838, elaborado por Henry D. Harness (Figura 22b); e, a semiologia
grafica, por meio do uso do mapa exaustivo (a) e de colecdo de mapas (b), e a sua

aplicacdo no Google Earth® (Figuras 23a e b).

Figura 22 — a) Mapa dos Ventos Ocednicos, publicado em 1686, por Edmund W. Halley;
b) Mapa de fluxos da Irlanda, em 1838, por Henry Harness.
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Fonte: http://www.raremaps.com/gallery/detail/0012fm -
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Harness_Ireland_Railroad_Map_1838.png. (mapa
georreferenciado pelo autor, 2020).

SILVA & LEITE (organizadores)
DOI 10.52632/978.65.88393.41.3 100



Cartografia & Geotecnologias: Conceitos e AplicagGes
ISBN 978-65-88393-41-3

Figura 23 — a) exemplo de mapa tematico, exaustivo e cole¢do de mapas, do Brasil; e b)
geovisualizacdo em Google Earth®.
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Fonte: mapa georreferenciado no Google Earth” pelo autor (2020).

A técnica de geovisualiza¢do de mapas permite ao usudrio, a partir do banco de
dados produzido em SIG, realizar variadas manipulacdes, associacdes e interacdes de
informagGes espaciais. Além destes aspectos, estes recursos digitais podem exercer
importante alternativa didatico-pedagdgica, especialmente para professores, criando-se
metodologias de ensino de Cartografia, Geografia e Histéria, entre outras atividades, por

meio da WEB.

CONSIDERAGOES FINAIS

Foram discutidos os principais eventos que marcaram a Histdria da Cartografia,
sistematica e tematica, e a sua importancia para as geotecnologias, com destaque para
os fundamentos da semiologia grdfica e sua aplicacdo na cartografia digital, no SIG e na

geovisualizagdo.

Ficou evidenciada a importancia que a comunicagéo cartogrdfica, em geral, e a
semiologia grdfica, em particular, apresentam no processo de visualizagdo cartogrdfica,
uma vez que os conceitos sdo multiplos e interdependentes, residindo a diferenga nos
métodos e nas técnicas de criacdo e de producdo de mapas, por meio dos recursos de
edicdo grafica que a tecnologia oferece, tornando o processo de analise

significativamente dinamico.
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O Google Earth® revolucionou a Cartografia e causou enormes impactos na
sociedade, tornando o planeta simultaneamente informativo e interativo, e acessivel em
qualquer aparelho de telefonia celular. A geovisualizagdo realizada no item anterior, a
partir do referenciamento de dois mapas histdricos da cartografia tematica em imagem
Google Earth®, foi relativamente simples. As possibilidades de interacdes com o usudrio

sao multiplas e diversificadas, e devem ser objeto de pesquisas futuras.

Foram identificadas as principais tendéncias que a Cartografia seguiu desde
1950. Verifica-se que, atualmente, este dominio cientifico é constituido por varios
campos de investigacao, com o surgimento de geotecnologias importantes, por exemplo,
a estatistica espacial, as plataformas Google Maps® e OpenStreetMap®, o LIDAR (Light
Detection and Ranging) - sensor remoto ativo que permite gerar MDT de areas cobertas
por vegetacao, inteligéncia artificial etc. Sdo inimeras as possibilidades tecnoldgicas que
estdo disponiveis para o autor de um mapa, bem como, para o usuario do mapa, e que

revolucionaram o uso de informagdes espaciais.

Enfim, este conjunto de geotecnologias utilizadas pela Cartografia vem
oferecendo uma gama de recursos técnicos para a analise geogrdfica do espaco,
apresentando grande precisdo e a identificacdo de padrdoes e dindmicas de fendmenos

espaciais impossiveis de serem identificados e analisados com as técnicas analdgicas.
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Capitulo 04

A CARTOGRAFIA DE SINTESE NA ANALISE AMBIENTAL:
os caminhos metodoldgicos, a integracao de dados e
suas aplicacoes pela Geografia Fisica brasileira

“...Dependendo do tipo de informacao geoespacial
desejada pelo usuario, uma ou mais ferramentas podem
ser utilizadas para realgar os fendmenos espaciais
importantes dos dados, fornecendo uma visao integrada
dos mesmos e evidenciando tanto informagGes
geoespaciais quanto o seu relacionamento com dados
nao-espaciais.”
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A CARTOGRAFIA DE SINTESE NA ANALISE AMBIENTAL:
0OS CAMINHOS METODOLOGICOS, A INTEGRAGAO DE DADOS E SUAS
APLICAGOES PELA GEOGRAFIA FiSICA BRASILEIRA

ANDREA APARECIDA ZACHARIAS

A CARTOGRAFIA DE SINTESE NA REPRESENTAGAO DO AMBIENTE NA PAISAGEM

Na Geografia, a Cartografia de Sintese ndo é algo recente (MARTINELLI, 2005b;

ZACHARIAS, 2006; 2010). Ela surge entre o fim do século XIX e inicio do século XX com
Vidal de La Blache, e a escola francesa, para explicar o estudo da paisagem, sobretudo
sua dindmica e interacdo, tendo como base a representacdo dos diferentes ambientes

inseridos na paisagem (ZACHARIAS, VENTORINI, 2021).

Todavia, mesmo com a classica contribuicdo da escola francesa a Geografia, para
esse entendimento, seu avango ganha notoriedade, precursoramente, durante a metade
do século XIX, a partir do Mapa Sintese apresentado pelo médico John Snow, que, ao
espacializar as incidéncias de cdleras na Broad Street (distrito de Soho, em Londres)
trazidas das indias (1854), por meio do cruzamento de informacdes entre a localizacio
das fontes de agua potdvel e os focos das epidemias, vislumbrou a primeira técnica de
inferéncia na andlise espacial, nagquele momento, aplicada ao entendimento do

comportamento e distribuicdo da saude publica acerca do fenbmeno geografico, a cdlera.

Esse mapa sintese, conhecido como “Ghost Map”, possibilitou a Snow comprovar
sua hipotese?, onde, por meio da avaliacio do padrdo espacial dos pontos (nas
residéncias com casos de cdlera) e das cruzes (localizagdo das fontes), chegou a uma
sintese, a partir da espacializacdo do padrao regular de concentracdo dos casos de
colera, aparentemente relacionado a fonte, foi possivel identificar e classificar as areas
(zonas) com maiores e menores concentracdes dos surtos de casos de célera na Broad

Street, orientando politicas publicas, a época, para a contencdo da epidemia.

4 Snow suspeitava que o cdlera era transmitido por ingestdo de d4gua contaminada. O mapa resultante de
sua pesquisa, forneceu evidéncias que colaborou na comprovagao de sua hipotese.
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A técnica utilizada e propiciada por esse documento cartografico sintese,
elaborada sem qualquer uso de geoinformagao, por um lado mobilizou varios principios
geograficos que compdem as relagdes espaciais - identificacdo, localizacdo, extensao,
padrdo, correlacao entre fendbmenos, associagdo, entre outros - ao pensar o espago a
partir de sua representagao, o que convergiu para uma analise espacial extremamente
complexa na época. Destaca-se que sem o auxilio desse mapa resultante dificilmente o
problema enfrentado seria visualizado®. Evidencia-se, portanto, que o mapa sintese Ghost
Map, elaborado em 1854, ilustrou a primeira capacidade explicativa da analise espacial,
bem como mostrou-se o cerne na integra¢ao de dados para obter a cartografia de sintese
na representacdo dos atributos e fen0menos geograficos. Ademais, esse processo tornou-
se um claro exemplo de procedimentos técnicos ligados a visualizacdo de informacgdes

sobre saude publica, distribuidas geograficamente em um determinado espaco.

O conceito “Visualizacdo” refere-se a um processo de apreensdo do
conhecimento mediante formacdo de uma imagem mental de um conceito e/ou
fendmeno abstrato. Esta que pode ser formada por estimulos multissensoriais e nao
exclusivamente visuais. Dessa forma, ndo se relaciona a informatica, mas sim ao modo
de como as informacdes recebidas pelo cérebro humano sdo transformadas em
conhecimentos, que podem ou ndo ser especializadas (MACEACHREN, 1992 e 1994;
RAMOQOS, 2005; ZACHARIAS, JUSSANI, 2018). E, nesta légica, todo mapa, assim como
qualquer representacao cartografica, se torna um instrumento para a visualizacdao de
dados cientificos, ndo sendo um conceito novo para a ciéncia, haja vista que sempre

esteve presente ao longo da histdria, atendendo finalidades diversas pela humanidade.

Ao longo do tempo, esse conceito, quando aplicada as ciéncias cartografica e
geografica, assume, ainda, outras conotacdes. A Visualizacao, beneficiada pela evolugao
da computacdo grafica e dos recursos computacionais, durante as décadas de 40 a 70,
possibilitou a automacao do mapa. Tal avancgo, vislumbrado na década de 80, portanto,
propiciou a conversdao das informag¢des analégicas em digitais. O termo Visualizacdo
Cientifica, desse modo, surge no meio cientifico como um importante método de

pesquisa que, desde entdo, se dedica a entender e inserir o uso da tecnologia na

5> A relagdo espacial visualizada entre os dados dificilmente poderia ser inferida por uma simples listagem
dos casos da doenca e das bombas d’agua na cidade.
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apreensdo e representacdo da informacdo espacial pelos usuarios. Assim, por meio de
plataformas exploratdrias e analiticas, novos conhecimentos e/ou representacées sobre
a realidade podem ser obtidas e apreendidas (MACEACHREN, 1992; 1994; SLOCUM,
1998; ROBBI, 2000; RAMOS, 2005; MARTINELLI, 2005; MARTINS, 2016; ZACHARIAS;
JUSSANI, 2018). Desde entdo, para MacEachren (1992),

[...] a Visualizacdo se tornou um processo de cognicdo humana
envolvendo o pensamento, a imaginacdo e as abstragdes em que
representa¢cd0es mentais se desenvolvem para identificar padrdes e,
consequente, seus entendimentos. Ao passo que a Visualiza¢Go
Cientifica tem por finalidade a antecipacdo dessas representacdes
mentais, por meio das técnicas computacionais, utilizadas para
potencializar este processo. Assim seu campo de agdo destina-se a
criacdo de resultados visuais, por meio da tecnologia, com o objetivo
de facilitar o entendimento da representacdo espacial, seja ela de
forma analitica (Unico tema) ou em forma de conjunto, a sintese.
(MACEACHERN, 1992, p. 13, grifos nossos).

Assim, por intermédio da Visualizacdo Cientifica e, também, pelos constantes
esforcos das Comissdes da Associacdo Cartografica Internacional (ICA), outras
exploragdes surgem, no meio académico, com resultados significativos aos estudos e
representacdes geocartograficas. A partir dos anos de 1990, esse termo conquista
avangos e passa a ser utilizado como Visualizagdo Cartogrdfica e/ou Visualiza¢éo
Geogrdfica (GVis). E, desde 2001, até os dias atuais, como Geovisualizacdo. Embora
sejam termos derivados, todos se referem a visualizacdo espacial em que o mapa
desempenha papel preponderante ao estabelecer a interatividade, o poder de
exploracdo, além de permitir andlises matematico-estatisticas em sua interface grafica,

tanto que foi definido por Ramos (2005) como:

[...] uma forma de visualizacdo de informac¢des baseadas em mapas
gue enfatiza o desenvolvimento e a avaliacgdo de métodos visuais
desenhados para facilitar a exploragao, andlise, sintese e apresentacao
de informacdo georreferenciada. GVis possui uma énfase que combina
o desenvolvimento de teoria, ferramentas e métodos, e no
entendimento de como as ferramentas e métodos sdo usados para
propiciar o entendimento e facilitar a tomada de decisdo. (RAMOS,
2005, p. 22).

Somado ao supracitado, ainda, nos anos de 1990 surgem, por um lado, com
grande velocidade e agilidade nas pesquisas cientificas, as tecnologias de

Geoprocessamento que utilizam técnicas matemdticas e computacionais para o
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tratamento da informacdo geografica, associadas ao Sistema de Informacdo Geografica
(SIG), como poderoso software baseado em dados georreferenciados capaz de gerar,
integrar e cruzar, pelo seu carater interdisciplinar, diversas andlises relativas a
informagdo e ambiente espacial, além de ser ainda possivel automatizar a elaborac¢do de
documentos cartograficos. E, por outro, as Tecnologias Digitais de Informacdo e
Comunicag¢do (TDIC) que, associadas as geotecnologias e ao sistema global de redes de
computadores interligados em ambiente Word Wide Web (WWW), desde o inicio do
século XXI vém aprimorando novas plataformas, cujos softwares e dados sdao baseados
em nuvem, onde é possivel criar, estruturar, armazenar, manipular, analisar,
compartilhar, além de comunicar e visualizar representacdes espaciais, cartograficas e
graficas compostas por animagdes, fotos, audios, videos, hiperlinks, que se traduzem em
mapas WebGlS colaborativos, multimidias, interativos e animados, compostos por banco

de dados georreferenciados (ZACHARIAS; MARTINS, 2018; MARTINS; ZACHARIAS, 2021).

A partir do avango dessa triade — GEOPROCESSAMENTO X SIG X TDIC — a ciéncia
cartografica busca estabelecer estratégias metodolédgicas voltadas as novas
possibilidades de técnicas para as representacdes cartograficas e espaciais. Para isso,
dois diferentes caminhos, na contemporaneidade, podem ser utilizados para obter
mapas voltados a sintese (Cartografia de Sintese), amplamente difundidos entre as

Comissoes da International Cartographic Association (ICA) - (Quadro 1).

Quadro 1 — Comissdes de Estudo da ICA que divulgam as técnicas sobre Visualiza¢ao
Espacial e sobre Andlise e Tratamento da Informacgao Espacial.

INTERNATIONAL CARTOGRAPHIC ASSOCIATION (ICA)

VISUALIZACAO ESPACIAL ANALISE E TRATAMENTO DA INFORMACAO
ESPACIAL
1. Comissdo de Analise Visual 1. Comissdo de Andlise e Modelagem Geoespacial
(Commission Visual Analytics) (Commission on Geospatial Analysis and Modeling)

2. Comissao de Producao de Mapas e Gestao de
Informacdo (Commission on Map Production and
Geoinformation Management)

Fonte: Autora (2023).

S3o eles, os mapas que utilizam a visualizacdo espacial (geovisualizagdo), e os
mapas que utilizam a andlise e tratamento da informag¢do espacial (geoinformagdo).

Embora, com caminhos metodoldgicos diferentes, na Geocartografia (Cartografia
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Geogréfica), ambos agregam importancias com a perspectiva de compreenderem os

atributos espaciais e fendmenos geograficos inseridos nos diferentes ambientes da paisagem.

A VISUALIZAGAO ESPACIAL NA SINTESE DAS INFORMAGOES GEOGRAFICAS

Sistematizados nos Estados Unidos, durante a década de 1990, por Alan
MacEachren, os mapas que utilizam a visualizagdo espacial foram inseridos no meio
académico no ano de 2001, por MacEachren; Kraak, pelo campo cientifico do Paradigma
da Geovisualizacdo, com o objetivo de desenvolver mapeamentos cujas aplicacdes
estabelecam a (geo)visualizagdo em cartografia e suas representac¢des graficas espaciais

(WHITE, 2017; ZACHARIAS, MARTINS, 2018; MARTINS; ZACHARIAS, 2021).

Assim, a elaboracdo de mapas (analiticos e de sintese), considerando a
abordagem da visualizacdo espacial, faz uso do meio digital para desenvolver um
conjunto de normatizagGes cartograficas, com aplicagdes de recursos visuais, elaborados
por meio de uma interface de métodos gréficos exploratérios, baseados em
componentes que resultam em mapas multimidias®, interativos e animados’,

amplamente utilizados para a apreensdo de informacdes e dados geogréficos.

Os recursos visuais sdo aplicados para proporcionar maior desenvolvimento do
raciocinio espacial, convergindo na interpretacdo de que, na Geografia, a cartografia
obtida por geovisualizacdo auxilia o processo cognitivo da informacdo espacial, onde as

velhas questdes ligadas a triade (sintatica, semantica e pragmatica) da comunicagao

® Multimidia é qualquer combinacdo de texto, arte grafica, som, animacdo e video transmitidos pelo
computador. Assim, quando associado em uma representacdo espacial, caso o mapa permita que o
usuario (o visualizador do projeto) controle quando e quais elementos serdo transmitidos, isto chama-se
multimidia interativa. Mas, se fornecer uma estrutura de elementos vinculados, a partir de hiperlinks,
pela qual o usuario pode mover-se a outras plataformas ou documentos, compostos por informacdes e
assim sucessivamente, a multimidia interativa torna-se hipermidia. Ainda, na multimidia interativa (ndo-
linear), o encadeamento dos temas ndao obedece necessariamente a uma sequéncia predefinida. Um tema
espacial é apresentado, bem como todos os outros a ele relacionados, e o usuario “navega” na informacao
de acordo com a sua necessidade de exploracdo. O desenvolvedor abre mdo do controle sobre a
informacdo espacial visualizada e quem a controla é o usuario. Ja na multimidia ndo-interativa (linear),
um tema encadeia outro, como as paginas de um livro, onde, nessa estrutura de visualizacdo, é permitido
a0 usuario apenas o movimento de seguir adiante ou retroceder.

7 Ainteratividade, nos mapas, pode ocorrer sob trés formas: a)[...] pelas animacdes, onde as informacdes
ganham movimento e suas variagGes espaciais podem ser melhor representadas no mapa; b) pela
multimidia, ao complementar essas animagbes com textos, graficos, desenhos, som, video e links; c) ao
passo que, com a realidade virtual tem-se a representagao de fendmenos espaciais tridimensionalmente,
o que possibilita interagdo total do usuario com a informac&do observada e os efeitos multimidias que as
representacoes graficas propdem. (MARTINS, 2016, p. 64).
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cartografica dos anos 1960 e 1970, pelo Paradigma da Semiologia Grafica (La Graphique),
ganham novas possibilidades a partir do poder exploratério sobre as informacgdes
geograficas, que traduzem as representacdes espaciais e seus mapas sinteses

(ZACHARIAS, MARTINS, 2018; MARTINS; ZACHARIAS, 2021).

Assim, quando a comunicacao cartografica do mapa semioldgico passa a ser
integrada e associada aos fundamentos da geovisualizagdo, os mapas deixam de ser
apenas uma representacao bidimensional (x,y) da superficie terrestre, em perspectiva
analégica, para tornarem-se, também, uma representacdo composta por estrutura
animada e interativa (x,y,z,t)8, na qual o usuario, ao manipula-la se depara com
diferentes perspectivas de um mesmo tema, consolidando geovisualizagdes. A medida
que o mapa deixa de ser apenas um elemento estatico como meio de comunicagdo
(sintdtica, semantica e pragmatica), passando a ser, também, um elemento dindmico
como meio de exploragdo, composto por apresentagao interativa, controlada ou
navegada pelo usudrio, podemos potencializar mais um ambiente gerador de novos
conhecimentos, estabelecendo, simultaneamente duplas comunica¢des cartograficas
(pela semiologia e pela geovisualizacdo), a partir das novas leituras espaciais (Figura 1)

(MARTINS, 2016; ZACHARIAS; MARTINS, 2018).

E, para implementar a interface grafica, incluindo animacgdes cartograficas e outros
recursos de andlise, MacEachren (1994) propde 6 (seis) varidveis visuais dindmicas e ndo
visuais® (Quadro 2), responsaveis em estabelecer a comunicacdo cartografica interativa na

representacao espacial para o entendimento do fen6meno geografico.

& Neste caso, a representacdo (x,y,z,t) refere-se a: dimensdo (t) como o tempo no qual ocorre a
visualizacdo; a dimensdo (z) como o tema geografico que se desenvolve no espago ao longo de um
determinado tempo, e que variam pelas dimensoes (x,y), observando respectivamente as coordenadas
geograficas (latitude e longitude).

9 As variaveis visuais dindmicas e n3o visuais sdo apresentadas, primeiramente, por DiBiase et al. (1992),
como uma evolugdo das variaveis visuais (tamanho, valor, granulacgdo, cor e orientagdo) de Bertin (1977);
diante dos novos avancos das tecnologias a partir da década de 1990, que criaram novas possibilidades
para a elaborag¢édo de mapas por meio da geoinformacdo. Todavia, DiBiase et al. (1992) identificaram trés
variaveis dindmicas principais para mapas animados (duracdo, ordem e taxa de mudancga), as quais
MacEachren (1994) adicionou mais trés (data de exibicdo, frequéncia e sincronizagdo), além de
exemplificar seus usos em mapas, definindo assim, posteriormente, a aplicagdo das varidveis visuais
dinamicas e ndo visuais, em plataformas interativas. Atualmente, pesquisadores também estdo
explorando maneiras de usar nossos outros sentidos (por exemplo, som, toque e cheiro) para transmitir
informacgOes geograficas e acomodar leitores de mapas com deficiéncias especificas (WHITE, 2017;
ZACHARIAS; MARTINS, 2018).
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Figura 1 — Modelo conceitual do Paradigma da Geovisualizagdo.
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Fonte: Jussani e Zacharias (2021).

Quadro 2 — Varidveis Visuais Dinamicas e nao visuais propostas por MacEachren (1994).

Varidveis Visuais Tipos de dados
Dinamicas e nao Descrigao representados
Visuais Nominal Ordinal
Um periodo em que um elemento é visivel
DURACAO antes que ocorra uma alteragdo, em sua Ruim Bom
exibicdo, durante a animacao.
ORDEM A sequienua de ocorrenc.|a dos eventos cujas RUIM Bom
alteragOes se desencadeiam em dada ordem.
TAXA DE VARIACAO | A velocidade em que dura cada cena. Tal taxa
~ . . . - Regular Bom
(ALTERACAO) dita o ritmo da animagao.

MOMENTO (DATA O inicio em que ha uma alteragdo em um Bom Regular
DE EXIBICAO) elemento. g
FREQUENCIA O m]mgrq dg ocorrén'cia de elementos Regular Bom

identificaveis por unidade de tempo.

SINCRONIZACAO A correspondén}ci'a temporal 'de duas ou mais Bom RUIM

séries temporais.

Fonte: Martins; Zacharias (2021), adaptado de White (2017).

Para MacEachren e Krakk (2001), precursores deste paradigma, a geovisualizacdo

implica no desenvolvimento de representacGes espaciais cujas informacdes seriam
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inacessiveis pela comunicacdo cartografica proposta pela semiologia grafica. Em suas
premissas, o procedimento de exploracdo e de analise das informacgbes espaciais
contidas em mapas multimidias, viabilizados pelo processo de interatividade e
exploracao de interfaces graficas dos mapas (Figura 1), contribui para que os mapas
sinteses e os produtos graficos elaborados por intermédio da geovisualizacdo sejam
orientados, sempre, a exploracdo dos dados geoespaciais. Estes devem revelar
informacdes que se concretizam em decorréncia do processo de producdo

(visualizagdo) cientifica (MARTINS, ZACHARIAS, 2021).

Deste modo, o fendmeno geografico do mapa sintese é apreendido ao explorar
os dados geoespaciais, analisando, comparando a outros dados, correlacionando as
informagdes e visualizando os resultados dessas ag¢Bes. Logo, nesse percurso
exploratorio do geovisualizar, é possivel assimilar os fendmenos da paisagem

representados no mapa, pelas intera¢des desta nos ambientes.

Ainda sobre a geovisualizacdo, a partir da década de 2020, passa a ser
integrada, também, as plataformas WebGis°, onde a maioria dos softwares com
mapeamentos geoespaciais contemporaneos, realizados em nuvem, tem envidado
esforcos para reestruturarem suas interfaces graficas. Estes, voltados a elaboracdo de
dados espaciais, mapas geocolaborativos, mapas analiticos e de sinteses compostos por
interatividades e animacdes, geralmente apresentam uma simbologia de mapa em
constante mudanca, permitida pelas varidveis visuais dindmicas e ndo visuais, além
daquelas usadas para exibicbes estaticas de mapas, como as variaveis visuais retilineas

da semiologia grafica.

Desde entdo, essa nova necessidade de mapeamentos envolvendo dados
geoespaciais, com diversas finalidades para a sociedade do hodierno, tem estimulado
cada vez mais o uso de ferramentas WebGIS para apresentacoes interativas de WebMap,

e de informacdes relacionadas, por meio da Word Wide Web (WWW).

10 para Pimenta (2012), um WebGIS é definido como um sistema de visualizagdo e interacdo com mapas
em sistema de informagdo geografica via internet. Trata-se de uma ferramenta que busca atingir o
objetivo de transmissdo de dados para facilitar tomadas de decisdes, organizando as caracteristicas de
um territorio por planos de informacgao.
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Todavia, as solucdes adotadas na apresentacdao destes mapas devem apresentar
um equilibrio entre facilidade de uso, riqueza de recursos para visualiza¢gdo e navegacao
entre os dados geograficos, além de funcionalidades geoespaciais para pré e pds-
processamento, caracteristicas que devem ser adequadas para cada finalidade e perfil

de usuario que acessara as informacdes pelo sistema WebGlIS.

Dependendo do tipo de informacdo geoespacial desejada pelo usudrio, uma ou
mais ferramentas podem ser utilizadas para realcar os fenémenos espaciais importantes
dos dados, fornecendo uma visdo integrada dos mesmos e evidenciando tanto
informagdes geoespaciais quanto o seu relacionamento com dados nao-espaciais. Desta
forma, associado ao Paradigma da Geovisualizacdo, um sistema WebGIS tem grande
potencial para fornecer diferentes recursos visuais, de acordo com o perfil do usudrio,
melhorando a usabilidade do ambiente, e fornecendo funcionalidades dirigidas as suas

necessidades (WHITE, 2017; CRUZ; SILVA; MACARIO, 2014).

E, neste caminhar, nota-se que a geovisualizacdo em Sistemas de Informacao
Geogrdéfica (SIG) estd sendo crescentemente empregada em pesquisa e desenvolvimento
de projetos que incorporam participacdo publica (WEINER, et al., 2002). Assim, o
WebMap tem se tornado uma plataforma de mapeamento interativo que apresenta
grande potencial na inclusdo do cidaddao nas tomadas de decisao, sobretudo acerca do
planejamento ambiental e territorial, onde os SIGs podem auxiliar e apoiar organizacdes
comunitdrias no processo de participacdao e decisdao; e com melhores informacgdes
podem ajudar a desenvolver respostas apropriadas com o auxilio da tecnologia, torna-
se possivel desenvolver respostas apropriadas e capazes de fornecer suporte a processos
de andlise espacial através dos mapas e de processos propositivos de ideias com

mitigacOes para a area (WEINER, et al., 2002; MOURA, 2018).

Todavia, mesmo com grandes contribuicBes significativas, ja amplamente
difundidas em pesquisas norte-americanas e europeias!!, no Brasil, a geovisualiza¢do
ainda é um campo cientifico recente, em tramite, e pouco explorado sobretudo em

pesquisas relacionadas a Geografia Fisica, desde os mapas analiticos aos de sinteses.

11 Maiores informacdes sobre os autores e trabalhos que aplicaram a geovisualizacio podem ser obtidas
em Martins; Zacharias (2021), que elaboraram uma linha do tempo com as principais contribui¢cdes desse
campo cientifico.
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Nota-se um grande avanco em trabalhos que utilizam o geodesign no planejamento
participativo e, também, na drea do ensino de Geografia, onde se discute o uso da
geovisualizacdo em mapas para escolares, para o desenvolvimento do pensamento

espacial e raciocinios geograficos.

A ANALISE E O TRATA!VIENTO DA INFORMAGAO ESPACIAL NA SINTESE DAS
INFORMACOES GEOGRAFICAS

J4 os mapas sinteses que utilizam a analise e tratamento da informacgao espacial
surgem a partir do avanco das técnicas de geoprocessamento e dos Sistemas de
Informacdo Geogréfica (SIGs), por necessitarem de anadlises, integracdo de dados e
modelagens cartograficas e ambientais, que requerem um conjunto de técnicas

matematico-estatisticas relacionadas ao tratamento da informacao geoespacial.

Sistematizado nos Estados Unidos e na Inglaterra, durante a década de 1950, com
a perspectiva de automatizar a elaboracdo de mapas, o geoprocessamento se tornou a
grande tecnologia da analise da informacdo espacial, por abranger um conjunto de

procedimentos que envolve a coleta (entrada de dados), o armazenamento

(manipulacdo de dados), o tratamento e analise de dados espacialmente referenciados

(georreferenciamento), além do uso integrado (integracdo do banco de dados) para o
tratamento e anadlise da informacdo geogrdfica geoespacial (CROMLEY, 1992;

MACEACHREN, A. M.; KRAAK, 2001; CAMARA, et al., 2001).

O georreferenciamento, destarte, ganhou maior énfase somente a partir da
década de 1970, com a insercdo dos Sistemas de Informacdo Geografica (SIG), que
viabilizaram andlises complexas da informacdao espacial na sintese das informacgdes
geograficas, ao integrar dados de diversas fontes, criar bancos de dados
georreferenciados, além de efetuarem a automacdo na elaboracdo de documentos
cartograficos, onde o Mapa Sintese - e seus atributos - passam a ser uma representacao
visual de dados quantificaveis, imprescindiveis, para as analises geoespaciais sobre os

diferentes ambientes da/na paisagem.

Desde entdo, suas aplicacbes ampliaram-se com muita velocidade e propriedade
no decorrer das décadas de 1980 a 1990, nas geociéncias e sobretudo na Geografia

Fisica, concomitantemente aos avancos da tecnologia dos computadores e softwares,
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que influenciaram de maneira crescente a utilizagdo de técnicas matematico-estatisticas
e computacionais na analise geoespacial, ao passarem a descrever o mundo real para o
computador, sob 4 (quatro) formas: a) espacialmente, quando ocorre a varia¢do do
fendmeno geografico de lugar para lugar (declividade, altitude, profundidade do solo
etc.); b) temporalmente, quando a variacdo do fendmeno geografico muda no espaco
ao longo do tempo (densidade demogrdfica, uso e cobertura da terra etc.); c)
tematicamente, quando as variacdes sdo detectadas através de mudancgas do fendmeno
espacial (geologia, geomorfologia, cobertura vegetal, uso e cobertura da terra etc.) e; d)
numericamente, quando as variagdes sao representadas de forma ndo-espaciais,
através de numeros, banco de dados ou informacdes (dados cadastrais, valores,

porcentagens, nomes, etc).

Como também, esses softwares, ao traduzirem suas informacgdes para o
ambiente computacional, consideram seus 4 (quatro) universos de implementacdo: a)
o universo do mundo real, que inclui as informacdes do real que serdo modeladas no
ambiente computacional (tipos de solo, cadastro urbano e rural, dados geofisicos e
topograficos); b) o universo matemadtico, que inclui uma definicdo matematica (formal)
das entidades a serem representadas (dados tematicos e cadastrais, modelos numéricos
de terreno, dados de sensoriamento remoto); c) o universo de representagdo, onde as
diversas entidades formais sdo mapeadas para representacdes geométricas (matricial e
vetorial) e alfanuméricas no computador; e, d) o universo de implementagdo, onde as
estruturas de dados e algoritmos sdo escolhidos e codificados, tendo como base o
desempenho, a capacidade do equipamento, e o tamanho do banco de dados

geoespacial (Figura 2).

Assim, a tecnologia dos SIGs ndao é um mero auxilio a elaboragdo de
mapeamentos geocartograficos. Ela oferece servicos operacionais que auxiliam e
agilizam os procedimentos de cruzamento, planejamento, gerenciamento, além da
possibilidade de desenvolver simulacdes e elabora¢des de cenarios do ambiente da
paisagem, considerando informacg6es do PASSADO, no PRESENTE, e do FUTURO, a partir
de informacdes espaciais e ndo espaciais, onde é possivel fornecer sinteses seguras para

a tomada de decisdo.
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Figura 2 — Universos de Implementacdo e Codificacdo do Mundo Real.

Mapa Sintese

Arruamento

Uso e Ocupagédo

Imagem Raster

Imagem 3D

Mundo Real

Fonte: Sampaio; Brandalize (2018), adaptado por Zacharias; Ventorini (2021).

As andlises espaciais temporais baseadas na tecnologia dos SIGs, conforme o
exposto, garantem, em razao disso, no minimo, as cinco vantagens descritas: 1) conhecer
as potencialidades, fragilidades e vocagGes atuais e futuras da paisagem; 2) propor uma
gestdo integrada e descentralizada; 3) compatibilizar politicas de diferentes esferas; 4)
proteger e recuperar a paisagem ambiental e os patriménios culturais, histéricos,
paisagisticos, artisticos e arqueoldgicos, assegurando o acesso a eles; e, 5) integrar e

compatibilizar atividades urbanas e rurais, com uso racional da infraestrutura.

Por isso, nos estudos da dindmica da paisagem, area na qual o uso das
geotecnologias para a analise e o tratamento da informacdo espacial na sintese das

informacgdes geograficas, é significativa, seus campos de atuagdes voltam-se para:

a) Mapeamentos tematicos, que visam a caracterizar e entender a organizagdo
espacial do ambiente na paisagem como base para o estabelecimento de a¢des e
estudos futuros;

b) Diagndstico ambiental, que objetiva estabelecer estudos especificos sobre regiGes
e areas de interesses, com vistas a projetos de ocupagdo ou preservagao;

c) Avaliagcao de impacto ambiental, que envolve o monitoramento dos resultados da
intervengcdao humana sobre o ambiente;

d) Ordenamento territorial, que objetiva normatizar a ocupacéo do espago, buscando
racionalizar a gestdo do territério, com vistas a um processo de desenvolvimento
sustentavel.
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Todos estes estudos interdisciplinares possuem uma caracteristica basica, a visdao
sistémica na analise da dinamica paisagem, decorrente da convic¢do de que nao é
possivel compreender os fendmenos socioambientais sem analisar todos os seus
componentes e as suas interagdes, pois buscam sempre uma visao integrada da questao

ambiental, em conjunto com a questado social.

A CARTOSiRAFIA DE SiNIESE NA ANALISE AMBIENTAL: PERSPECTIVAS,
CONVERGENCIAS E DIVERGENCIAS NA GEOGRAFIA FISICA BRASILEIRA

Face ao exposto, o caminhar do raciocinio de sintese sempre foi muito explorado,
principalmente apds a insercdo das geotecnologias e dos SIGs na geoartografia, por
permitirem agilidade, flexibilidade e rapidez na capacidade de cruzamento, integracao,
e de modelagem dos diferentes indicadores ambientais, que compde as informagdes

espaciais ambientais.

Mas, mesmo com contribui¢Ges significativas, ainda é comum em dias atuais,
trabalhos que persistem certo dédalo no uso do método da cartografia de sintese. Os
contratempos surgem, a partir do momento em que as representagdes computacionais
passam a ser os caminhos metodoldgicos, para a modelagem dos padrdes espaciais,
visando o produto final - a sintese - que é composta por um documento cartografico

obtido pela analise integrada das informacgdes inseridas no ambiente da paisagem.

Nesse sentido, ao realizar um primeiro levantamento sobre a contribuicdo da
Cartografia de Sintese nos estudos geograficos, no ambito da Geografia Fisica, Martinelli

(2005b) destaca que essa confusao ocorre pelo fato de que:

[...] muitos ainda a concebem, mediante mapas ditos — de sintese —
porém ndo como sistemas logicos e sim como superposi¢cées ou
justaposicGes de analises. Resultam, portanto, mapas muito confusos
onde se acumula uma multiddo de hachuras, cores e simbolos, até
mesmo indices alfanuméricos, negando a propria ideia de sintese.
(MARTINELLI, 2005b, p. 3561-3563).

Chama a atencao a atualidade da constatacdo realizada pelo autor ha mais de 18
anos, desde essa primeira publicacdo, em razdo de persistirem os “velhos problemas”
supracitados em trabalhos cientificos da Geografia Fisica brasileira. E, quando se trata da

elaboracdo de cendrios graficos que traduzem caracteristicas dos diferentes ambientes

inseridos na paisagem, como a cartografia de sintese, outros problemas surgem.
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Os mapeamentos ambientais realizados até o momento, mesmo que
proporcionando contribuigdes valiosas, ndo respondem a todas as necessidades de uma
geocartografia sistematica e eficiente, sendo os tépicos relacionados a: a) cartografia de
paisagens, cartografia ambiental e a cartografia de sintese; b) comunicag¢do cartografica
e o tratamento grafico e visual; c) geoinformacdo e a modelagem cartografica ambiental
dos padrdes espaciais; d) métodos para integracao dos indicadores ambientais, os que

mais se sobressaem nesse campo cientifico de atuacao.

A partir dessa constatacdo, algumas reflexdes sobre a tematica foram
desenvolvidas no ambito das pesquisas de pds-graduagdo, a partir dos trabalhos
apresentados pelos diferentes Programas de pds-graduacdo em Geografia das IES
brasileiras, com a perspectiva de concorrerem ao Prémio “Aziz Nacib Ab’Saber”, da
melhor dissertacdo de mestrado e tese de doutorado na area de Geografia Fisica,
durante o XIV Encontro Nacional da Associacdao Nacional de Pés-graduacdo e Pesquisa
em Geografia — ENANPEGE/2021. A proposta é apresentar a importancia da cartografia
de sintese, em trabalhos que requerem a representacdo dos diferentes ambientes da/na

paisagem, para obter uma andlise ambiental.

O UNIVERSO DA PESQUISA E OS DEDALOS CIENTIFICOS GEOCARTOGRAFICOS NA
SINTESE DOS AMBIENTES DA PAISAGEM

A comissdo de avaliacdo de Geografia Fisica da ANPEGE, no ano de 2021, foi
composta por 9 (nove) docentes que participam de Programas de Pds-graduacdo em
Geografia (PPGG) pelas Instituicdes de Ensino Superior (IES) de diferentes regides do
pais, onde, no periodo de maio a outubro de 2021, organizaram rodadas de leituras e

avaliacOes, entre seus pares, dos trabalhos encaminhados pelos PPGGs das IES do Brasil.

Foram indicados pelos programas de pds-graduacao, no més de maio, o total de
60 pesquisas cientificas entre teses e dissertacdes para concorrerem ao Prémio “Aziz
Nacib Ab’Saber” sendo 38 dissertacdoes e 22 teses, distribuidas entre as regides

conforme dados apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Total de teses e dissertagées indicadas pelos PPGGs das IES (Brasil).

REGIOES DISSERTAGOES TESES
Norte 1 0
Nordeste 11 6
Centro-Oeste 6 3
Sudeste 12 7
Sul 8 6
TOTAL 38 22

Fonte: BRASIL/ANPEGE (2021).

Deste total, agrupados conforme as subareas da Geografia Fisica (Tabela 2), os
PPGGs encaminharam, em ordem descrescente, os quantitativos de Disserta¢des de
Mestrado equivalentes a: 28,9% em Climatologia; 18,4% em Geomorfologia; 10,5% em
Pedologia; 7,9% em Bacias Hidraficas e Planejamento Ambiental; 7,9% em Riscos e
Vulnerabilidades; 7,9% em Conservacao e Geopatriménio; 5,3% em Biogeografia; 5,3%
em Geotecnologias na Modelagem Ambiental; e, ainda, 2,6% em Geologia. Ao passo
que para as Teses de Doutorado, os trabalhos cientificos encaminhados,
corresponderam a: 22,8% em Geomorfologia; 18,3% em Pedologia; 18,3% em Dinamica
da Paisagem e Zoneamento Ambiental; 13,6% em Conservacdo e Geopatrimonio; 9,1%
em Bacias Hidrograficas e Planejamento Ambiental; e 4,5 % em Climatologia; em Riscos

e Vulnerabilidades; em Residuos Sélidos e, também, em Educacao.

Ainda, deste total de 60 trabalhos cientificos, entre as dissertacdes e teses, a
Tabela 3 quantifica o uso das técnicas de representacdes cartograficas (mapeamentos
analiticos; banco de dados georreferenciados, geoinformacdao e dados geoespaciais;
croquis iconograficos; perfil topografico e geoambiental; geovisualizacdo, WebSIG e
WebMap; e cartografia de sintese e integra¢do de dados); e, também, os produtos
cartograficos (imagens de satélites; imagens de vants e drones; imagens termais; e

NDVI), utilizados nos trabalhos cientificos da Geografia Fisica.
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Tabela 2 — Total de Teses e Dissertagdes indicadas pelos PPGGs das IES (Brasil).

SUBAREAS DA DISSERTACOES TESES

GEOGRAFIA FiSICA Quantidade % Quantidade %
Climatologia 11 28,9 1 4,5
Geomorfologia 7 18,4 5 22,8
Pedologia 4 10,5 4 18,3
Bacias Hidrograficas e 3 7,9 2 9,1
Planejamento Ambiental
Riscos e Vulnerabilidades 3 7,9 1 4,5
Conservacdo e Geopatrimonio 3 7,9 3 13,6
Biogeografia 2 5,3 0 0,0
Dindmica da Paisagem e 2 5,3 4 18,3
Zoneamento Ambiental
Geotecnologias na Modelagem 2 5,3 0 0,0
Ambiental
Geologia 1 2,6 0 0,0
Residuos Sélidos 0 0,0 1 4,5
Educacao 0 0,0 1 4,5
TOTAL 38 100 22 100

Fonte: Autora (2023).

Tabela 3 — Total de teses e dissertagdes indicadas pelos PPGGs das IES (Brasil), com
destaque as representacdes cartograficas e aos produtos cartograficos utilizados.

SUBAREAS DA T D SOMA
GEOGRAFIA FISICA Qtde Qtde Qtde
Climatologia (1) 11 1 12
Geomorfologia (2) 7 5 10
Pedologia (3) 4 4 8
Bacias Hidrograficas e Planejamento Ambiental (4) 3 2 5
Riscos e Vulnerabilidades (5) 3 1 4
Conservacdo e Geopatrimonio (6) 3 3 6
Biogeografia (7) 2 0 2
Dinamica da Paisagem e Zoneamento Ambiental (8) 2 4 6
Geotecnologias na Modelagem Ambiental (9) 2 0 2
Geologia (10) 1 0 1
Residuos Sélidos (11) 0 1 1
Educacdo (12) 0 1 1
TOTAL 38 22 60
Fonte: Autora (2023).
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Tabela 4 — Relacdo entre subareas da Geografia Fisica e a incidéncia da tematica da
representacao cartografica e os produtos cartograficos.

REPRESENTACAO SUBAREAS DA GEOGRAFIA FiSICA (Qtde)
CARTOGRAFICA E
0S PRODUTOS 1 2 3 (4] s 6 (7| 8 |9 10|11 |12| T | %
CARTOGRAFICOS
Cartografia
Analitica 12 10 8 5 4 6 2 6 2 1 1 1 58 96,7
(mapeamento
tematico)
Banco de Dados
Georreferenciados,
Geoinformagao e 11 10 8 5 4 6 2 6 2 1 1 1 57 | 95,0
Dados
Geoespaciais
Imagens de 11 | 10 | 8 | 5| 4 6 | 2| 6 | 2|1 |0]|o0] 855 |07
Satélites
Imagens de Drones
4 2 0 0 2 0 0 1 1 0 0 0 10 16,7
e Vants
Imagens Termais 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3,34
NDVI 9 0 2 0 0 2 0 1 1 0 0 0 15 25
Croquis
Iconograficos de
8 7 6 2 0 0 1 0 0 0 0 0 24 40
Trabalho de
Campo
Perfil Topog.raﬁ cos 10 8 8 1 3 3 1 2 1 1 0 0 38 63,3
e Geoambiental
WebSIG e
WebMap 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(Geovisualizagdo)
Cartografia de
Sintese e 0| 10]| 5 |5| 4| 6 |1| 6 |2]1|1]|0]351]8s
Integracdo de
Dados!?
TOTAL 77 57 45 |23 | 21 29 9 28 (11| 5 | 3 | 2 | 310 | 600
0,
100{’ (das 120 | 100 | 80 |50 | 40 60 |20 | 60 |20 | 10 | 10 | 10 | 600
subareas)
% (das subareas) | 66,3 | 55,0 | 56,3 | 46 | 52,5 | 48,3 | 45 | 46,7 | 55 | 50 | 30 | 20 | 600

Fonte: Autora (2023).

Assim, observada a relacdo entre as areas e a incidéncia da tematica da
representacdo cartografica e os produtos cartograficos utilizados nos trabalhos da

Geografia Fisica (Tabela 4), fica confirmada a acuidade que os mapeamentos tematicos

12 vale destacar que na Cartografia de Sintese ja estdo sendo consideradas as Sinteses derivadas das
técnicas utilizadas para a Cartografia de Paisagens, assim como as utilizadas para a Cartografia Ambiental
(ambiente).
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—analitico e de sintese -, apresentam a area, pois constam em, respectivamente, 96,7%
e 85% dos trabalhos cientificos apresentados, sempre com a perspectiva de representar

e/ou agrupar os diferentes ambientes inseridos na paisagem.

Dessa maneira, fica evidente a importancia que a analise e o tratamento da
informacao espacial exercem sobre a area, a partir do uso da geoinformacao com dados
geoespaciais e banco de dados georreferenciados (95,0%), imagens de satélite (91,7%),
imagens de drones e vants (16%) e as técnicas de Normalized Difference Vegetation
Index - NDVI (25%), durante as multiplas fases de elaboracdo dos mapas. E, ainda, os
dados nos mostram como as técnicas da elaboragao de croquis iconograficos (40%), com
os perfis topograficos e geoambientais (63,3%), sdo caracteristicas marcantes, em
trabalhos da Geografia Fisica, para retratar as informacGes aferidas in loco pelos

trabalhos de campo.

Nesse interim, qual a importancia das cartografias — de paisagens, ambiental
(ambiente) e de sintese — que perpassam aos trabalhos de Geografia Fisica? Embora,
cada uma das cartografias supracitadas apresente suma importancia aos trabalhos
fisicos da Geografia, de forma similar ao ocorrido no setor da informatica — quando da
eclosdo de equipamentos com altas tecnologias - no decorrer de suas aplicabilidades

surgiu um descompasso entre suas definicdes.

Observou-se que muitos trabalhos apresentados pela Geografia Fisica brasileira,
cerca de até 40%, erroneamente definem a cartografia de sintese como cartografia
ambiental, ou como cartografia de paisagens. Ou, em diversos casos, todas sao
apresentadas como sindnimos, apenas mudando a nomenclatura no texto cientifico. Tais
confusdes sé comprovam o dédalo ainda persistente em muitos trabalhos cientificos da
Geografia Fisica, uma vez que, embora as cartografias supracitadas apontem para uma
proposta comum, a andlise “ambiental” ou do “ambiente”, cada uma possui uma
finalidade distinta, porém indissociavel, no processo de entendimento do todo

sistémico, e suas interacdes com o ambiente da paisagem.

E nesse cenario que surge, pelas diferentes abordagens das escolas geograficas
da Geografia Fisica, o campo cientifico da cartografia de paisagens, que no hodierno
passou a constituir em uma cartografia ambiental composta pela sintese de seu

ambiente.
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Assim, a Cartografia de Paisagem (CP) é caracterizada pelo ordenamento
taxondmico das areas homogéneas, com o objetivo de inventariar as dreas que possuem
o mesmo potencial de uso ambiental, a partir dos complexos naturais, e sua interacao
com a sociedade. Esse potencial é obtido por meio de uma analise integrada de suas
unidades de paisagem como um “todo sistémico” em que se combinam a natureza, a

economia, a sociedade, e a cultura.

Nessa perspectiva, seu objetivo agrega mais atribuicdes. Ndo tem apenas a mera
funcdo de representar e ordenar espagos com potenciais de uso ambiental. Associa-lhe,
no caso, também, “a partir da representacdao dos complexos naturais, a fung¢do de
compatibilizar propostas, em consonancia com a adequabilidade de usos segundo suas

caracteristicas ambientais.” (ZACHARIAS, 2006, 2010; ZACHARIAS; VENTORINI, 2021).

A Cartografia de Paisagem, ainda, se relaciona aos estudos que envolvem um
planejamento ambiental, a sintese de suas informagdes tornam-se importantes
indicativos de sustentabilidade na ordenacdo territorial, uma vez que espacializam as
areas de potencialidades e vulnerabilidades de um dado territério, a partir da defini¢ao
das restricdes e/ou adequag¢des de uso e cobertura da terra para uma atuagdo
socioambiental mais efetiva e eficiente, contribuindo diretamente para propostas de
politicas publicas com diferentes raciocinios escalares, desde as municipais (locais),
estaduais (regionais), nacionais, e até as globais (mundiais). Para além disso,
fundamentam o estabelecimento de legislacbes especificas que promovam a protec¢ao e
a recuperacao da qualidade ambiental do espaco fisico e territorial (ZACHARIAS;

GUERRA, 2019; ZACHARIAS; VENTORINI, 2021).

Como parte desse processo, surge a Cartografia Ambiental (CA) como um
segmento especifico da Cartografia Tematica, que busca representar graficamente num
plano bidimensional (x,y) as complexas relacdes existentes entre os meios abidticos e
bidticos, onde esta incluido o homem, ser social, dando origem as cartas ambientais que,
entre outras finalidades, servem de base para verificacdo e reflexdo das questdes do
ambiente, onde estd presente a sociedade (SOUSA, 2009; ROVANI; CASSOL, 2012;
ZACHARIAS; GUERRA, 2019).

Ja a Cartografia de Sintese (CS) propde o mapa final, comumente chamado de

mapa sintese, fruto de uma integracao de informacdes, da reconstrucdo do todo, onde
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através das modelagens cartograficas do ambiente (modelagem ambiental), atribui-se

pesos hierarquicos de acordo com a importancia do fendmeno geografico na dinamica da

paisagem. Ao final, por uma classificacdao taxondmica ordenada, as informacdes graficas e

visuais do mapa sao apresentadas junto com as legendas explicativas e propositivas ao

planejador, como instrumento e/ou documento cartografico que subsidia as tomadas de

decisGes (ZACHARIAS, 2006, 2010; ZACHARIAS; VENTORINI, 2021).

S30 esses mapas — CS, CA, e CP, cuja SINTESE do AMBIENTE na PAISAGEM — que

indicam as dreas com potencialidades e fragilidades da realidade espacial e,

consequentemente, permitem propostas para o ordenamento territorial (Figura 3), haja

vista que, na gestdo do territdrio, a representacdo grafica (cartografia) tem suma

importancia, pois permite elencar ideias rapidas, gerais, espacializadas e integradoras,

acerca do estado e da situagdao ambiental da paisagem.

Figura 3 — Fases das cartografias (CP X CA X CS) e o modelo PER na

elaboracgdo de cenarios.

CARTOGRAFIA DE PAISAGENS
CARTOGRAFIA AMBIENTAL
Dados de Entrada
(Unidades Formadoras)
(Escalas Taxonémicas

I

ANALISE INTEGRADA
MODELAGEM CARTOGRAFICA

Elaboragéao dve Indicadores
do Estado Ambiental da Paisagem
(Cenarios Graficos)
CARTOGRAFIA DE SINTESE

PER
1
2 v v
presséo estado resposta
PASSADO PRESENTE FUTURO
(o que foi) (o que é) (o que podera ser)

Caracterizacgao geral

potencial ou restricdo de uso

fragilidades

problemas e conflitos existentes

Fonte: Autora (2022), modificado de Zacharias; Guerra (2019).
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A COMUNICACAO CARTOGRAFICA E O TRATAMENTO GRAFICO E VISUAL DOS
MAPAS

Pelo supracitado, conclui-se que um mapa permite observar as localizacbes, as
extensdes, os padrdes de distribuicdo, e as relagdes entre os componentes distribuidos
no espaco, além de representar generalizagGes e extrapolagdes. Principalmente, um
mapa deve favorecer a sintese, a objetividade, a clareza da informacao e a sistematizacdo
dos elementos a serem representados. Garantidas essas qualidades, os mapas tematicos
podem ser os melhores instrumentos de comunicacdo entre planejadores e atores
sociais do planejamento, dada sua possibilidade de fornecer a leitura espacial,
interpretacao, e conhecimento das potencialidades e fragilidades do espaco por meio de

representagGes grafica e visual (ZACHARIAS, 2006, 2010).

Assim, para a codificacdo da linguagem cartografica no plano bidimensional (x,y)
os mapas tematicos dos trabalhos cientificos devem se atentar para a escolha adequada
de 5 (cinco) critérios, necessdarios para que a comunicac¢do cartografica da informacao
geografica estabeleca uma sistematizacdo na representacdo espacial do fendmeno

geografico. Sao eles:

a) Forma de manifestacdo do fendmeno: ponto, linha e area;

b) Forma de abordagem: (qualitativo/diferencas), (quantitativo/quantidades)
ou (ordenado/hierarquia);

c¢) Forma de apreciacdo: estatica (quando representa apenas uma informacao
temporal) ou dindmica (quando representa variacdes no tempo e no espacgo);

d) Forma de apreensdo: elementar (quando individual do fenébmeno geografico,
por colecio de mapas) ou em conjunto (representacio do fenomeno
geografico no plano bidimensional);

e) Nivel de raciocinio: analitico (quando representa apenas um tema, que sera a
posteriori um indicador ambiental) ou de sintese (quando representa um
mapa final, fruto da integracdo de multiplas informacGes por meio da
modelagem cartografica com os indicadores ambientais em diferentes tipos
de ambientes).

A respeito da sistematizacdo em representacdes espaciais na Geografia, algumas
guestdes relativas a comunica¢do cartografica e ao tratamento grafico e visual dos
mapas mostram-se, ainda como desafios no conhecimento atual dessa drea, em cerca

de 35% dos trabalhos da Geografia Fisica avaliados, uma vez que:
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a) Os mapas ambientais e de sintese permanecem utilizando-se de uma linguagem
analitica exaustiva e polissémica, em vez de abordar uma representacdo grafica
lastreada nos fundamentos da Semiologia Grafica (La Graphique)’®* de uma
linguagem monossémica adequada (MARTINELLI, 2005a; ZACHARIAS, 2006, 2010).

b) A polissemia acontece porque, tradicionalmente, na Geografia Fisica, os trabalhos
cientificos que apresentam a cartografia de sintese sempre ambicionam esgotar o
tema que se propdem representar, superpondo ou justapondo todas as informagdes,
atributos ou varidveis em um Unico mapa, exprimindo tudo ao mesmo tempo.
Realizados desse modo, os mapas ndo conseguem comunicar a visdo de conjunto.
Entretanto, sdo ideais quando se deseja conhecer o arranjo de todos os componentes
ambientais em cada lugar (MARTINELLI, 2005a). Ha, neste caso, a necessidade de
melhor organizar as representa¢des de sinteses para que possam espacializar
importantes informagdes sobre o estado ambiental da paisagem.

c) Por outro lado, nos trabalhos da Geografia Fisica, a prépria concep¢do de uma
cartografia paisagem, ambiental e de sintese ainda constitui um desafio. Varias
tentativas, algumas até bem-sucedidas, foram feitas nesses ultimos 16 anos. Mas,
carece ainda de um consenso do que seria um mapa do ambiente que represente as
diferentes sinteses compostas pelas escalas taxondmicas da paisagem.

Diante desta lacuna ainda existente, Zacharias e Ventorini (2021); Zacharias et al.
(2021), apresentam uma proposta metodoldgica, a qual serd tratada mais a frente,
voltada a sistematizagcdo de uma cartografia de sintese que represente o ambiente e o
comportamento dindmico da paisagem, a partir do agrupamento das informacoes
obedecendo as diferentes estruturas da paisagem com a perspectiva da verticalidade e
horizontalidade em um mesmo documento. Isso, para que a representagao cartografica
sintese do ambiente forneca as informacdes mais proximas dos diferentes elementos

gue sao vistos e observados na realidade.

Considera-se, nesse sentido, a perspectiva de propor novos rumos quanto a
(re)estruturacdo dos cenarios graficos sinteses utilizados tanto pela Geografia Fisica
guanto pelas demais geociéncias, apresentando a possibilidade de incluir na legenda
explicativa e propositiva do mapa sintese, informagdes que contemplem a leitura vertical

da paisagem (representada pelas escalas taxdmicas, onde ocorre a ordenagao da maior

13 O paradigma semioldgico é uma das principais correntes de comunicagdo cartografica utilizada e divulgada em
estudos geograficos brasileiros. Sendo de cunho estruturalista foi sistematizado na Franga, na década de 1960, por
Jacques Bertin, expoente maximo dessa linha de pensamento, cujo estudo se volta para a explicagdo dos “signos e sua
vida no seio da sociedade”, a partir de trés niveis distintos, mas indissocidveis entre si, no processo de comunicagdo
cartografica: o nivel sintdtico (signos), o nivel semantico (conteudo e significado) e o nivel pragmatico (efeitos). E para
explicar o seu método légico, onde o mapa se define como uma modalidade que explora visualmente o plano
bidimensional (x,y) da representagdo grafica, propde que a comunicagdo cartografica se estabeleca a partir triade
leitura composta pelos: a) componentes da imagem gréfica; b) linguagem grafica; e c) transcri¢do grafica e visual.
(ZACHARIAS, 2006, 2010; ZACHARIAS; MARTINS, 2018).
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para a menor intensidade do fendmeno representado) e a leitura horizontal da paisagem

(representadas pelas variagbes da intensidade do fendmeno representado, pelas
interacdes e dindmicas influenciadas pelos componentes e atributos geograficos que se

inserem na zona do ambiente da paisagem representada).

A GEOINFORMACAO E A MODELAGEM CARTOGRAFICA DOS PADROES
ESPACIAIS DO AMBIENTE

Cientificamente, ndo se pode ignorar o profundo impacto que a inser¢do da
geotecnologia apresentou as técnicas cartograficas. A partir do avanco dos
computadores e da adog¢do das nomenclaturas surgidas no inicio da década de 1980,

n” "

com as discussGes acerca da “cartografia automatizada”, “cartografia assistida por

III

computador” ou “cartografia digital” para explicar o mapa digital, nota-se que os
esforgos para o uso e tratamento computacional levaram a uma maneira revolucionaria
de fazer cartografia (CROMLEY, 1992; MARTINELLI, 2005b; ZACHARIAS, 2006, 2010;
ZACHARIAS, et al., 2021), sobretudo aquela destinada aos mapeamentos ambientais, de

paisagem e de sintese.

E, com o avancgo do geoprocessamento nos trabalhos académicos, sobretudo na
década de 1990, tornou-se comum, na cartografia, o uso dos Sistemas de Informacdo
Geogrdéfica (SIGs) para o tratamento da informacdo espacial (geoinformacdo) para a
elaboracdo de mapeamentos tematicos, bem como a integracdo entre cendrios e o
raciocinio de sintese. Na atualidade, e de forma errénea, observa-se o emprego da
nomenclatura “geoprocessamento” para se referir aos mapas que foram elaborados em
meio digital, negando a prdpria esséncia da Cartografia Digital que esta incutida nas
interfaces das técnicas de geoprocessamento permitidas pelos SIGs (ZACHARIAS,

VENTORINI, 2021).

Por meio dessa popularizacao cartografica, de igual modo, muitos fatos foram
desmistificados permitindo o aparecimento de uma grande quantidade de mapas, além
de outros documentos cartograficos, disseminando a informacgdo geografica. Entretanto,
ainda em dias atuais, cerca de 58% dos trabalhos de Geografia Fisica avaliados
apresentaram uma qualidade aquém dos principios cientificos para os mapeamentos

ambientais, de paisagem e de sintese, nos trabalhos cientificos apresentados.
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Verificou-se, em alguns trabalhos, sérias inconsisténcias na interface e/ou
representacao grafica para a andlise (mapa analitico) e sintese (mapa sintese) do

ambiente, sendo as mais expressivas destacadas na Tabela 5.

Tabela 5 — Principais Inconsisténcias na Interface da Representagao Grafica do Mapa.

INCONSISTENCIAS IDENTIFICADAS Qtde %
1. Mapas Analiticos Qualitativos que foram representados como Mapas Analiticos
Ordenados, a partir do momento em que o trabalho cientifico estabeleceu a 25 41,6

ordenacgdo das cores ao representar o fen6meno geografico pela mancha visual.

2. Confusdo entre o que deve estar na legenda e o que deve ser destacado como
convencdo cartografica. A legenda trata Unica e exclusivamente do fendmeno
geografico representado. Assim devera contemplar somente as informagdes sobre
a mancha visual, a partir das cores utilizadas, para destacar a informacgado geografica 35 58,3
do fendmeno representado no mapa. Ao passo que as convengdes cartograficas
ndo fazem parte da legenda, pois sdo simbolos internacionalmente criados para
identificar um objeto e/ou acidente geogréfico no espaco.

3. Auséncia da indica¢do do tipo de Projecdo Cartografica, Fuso e Zona, que
indicam o sistema de representacdo da terra, as latitudes e longitudes do

. e . R . 20 33,3
fendbmeno geografico representado, imprescindiveis para o entendimento e
estabelecimento da relagdo geodésica (Base da Geoinformacao).
4. Erroneamente, somente o emprego da Escala Numérica no mapa elaborado, 10 16.7

suprimindo a principal, que é a Escala Grafica.

5. No mapa sintese, a maior inconsisténcia foi a auséncia da Legenda Explicativa e
Propositiva, que é parte essencial de sua interface grafica. Comumente, alguns
mapas sinteses, sé destacaram as classes das legendas, sem associar-lhes, ao lado, 40 66,7
o texto explicativo, negando a prépria ideia de um mapa sintese, onde todas as
informagdes devem constar no mesmo documento cartografico.

TOTAL (22 Teses e 38 Dissertagoes) 60 (100%)
Fonte: Autora (2023).

Portanto, para que suas informacdes - grafica e visual - sejam realmente
compreendidas faz-se necessario, prioritariamente, planejar a prépria cartografia dos
mapeamentos de forma que representem com fidelidade as caracteristicas e/ou
informacgdes relevantes do ambiente nas paisagens inventariadas. E, para que isso
ocorra, o planejador e redator grafico devem simular suas representaces
estabelecendo o principio da transcodificacdo do cenario real (ambientes visiveis da
paisagem do/no espaco terrestre) para a codificacdo no cenario grafico (mapa com a
representacdo grafica e visual compostos pelos atributos e componentes geograficos na
paisagem). Esse trabalho leva desde o emprego das regras da interface grafica do mapa
a elaboracdo de mapas por temas (cartografia analitica), até o mapa sintese (cartografia
de sintese), sendo, neste ultimo, possivel ordenar as diferentes escalas taxonémicas da

paisagem (Figura 4).
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Figura 4 — Transcodificacdo do cenario real para o cenario grafico (da andlise a sintese).

Fase estratégica
elaboragao de cenarios
Cartografia de Sintese

Fase temporal

Fase espacial
Cartografia Analitica
sobreposicao de temas
integracao de dados

Paisagem Real

i

avaliacao de séries temporais
Pressao - Estado - Resposta

Modelagem Cartografica ,/"’ e

Fonte: Santos (2004), adaptado pela autora (2022).

As consideragOes supracitadas, desse modo, nos remetem a andlise dos maiores

e complexos desafios, ainda prevalentes, no universo da Geografia Fisica, que é a

sistematiza¢do dos procedimentos para obter a cartografia de sintese do/no trabalho

cientifico. Os contratempos observados geralmente surgem, a partir do momento em

gue as representacdes computacionais passam a ser os caminhos metodoldgicos para a

modelagem dos padroes espaciais do ambiente, visando o produto final - a sintese -

gue compde o documento cartografico integrador e normativo com as informacgdes

ambientais inseridas na paisagem.

Nessa condicdo, chama-se atencdo para os 4 (quatro) critérios essenciais, que

estdo incutidos nesse processo:

a) Selecdo dos indicadores ambientais, como os parametros que tém a

capacidade de descrever um estado e/ou situacdo dos fendbmenos que
ocorrem no ambiente, torna-se o principal ponto de partida. Nesse caso, ao
se pensar em estratégias metodoldgicas para as suas estruturacbes, é
necessario levar em consideracdo que os indicadores ambientais devem ser
organizados de acordo com a natureza de sua informacao, classificados nos 6
(seis) indicadores observados no Quadro 3.
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Quadro 3 — Grupo de indicadores ambientais de acordo com a natureza da informagao.

NATUREZA DA
INFORMAGAO

INDICADORES
AMBIENTAIS

Indicadores Naturais

Drenagem, Topografia, Hipsometria, Geologia, Geomorfologia,
Pedologia, Clima e Vegeta¢do Natural

Indicadores Morfométricos

Declividade, Orientacdao de Vertentes, Hierarquizagdo de Bacias
Hidrograficas e Densidade de Drenagem, Dissecagdo (Horizontal e
Vertical) e Energia do Relevo

Indicadores Antrépicos

Uso e Cobertura da Terra (UCT), Uso e Ocupagéo do Solo, Evolugdo
Urbana

Indicadores Socioecondémicos

Qualidade de Vida - Demografia, Saude, Trabalho, Educagao,
Renda, Habitagdo e Condi¢des de Moradia

Indicadores de Infraestrutura de
Servigos

Saneamento Basico e Seguranca Publica

Indicadores Legais

Leis Nacionais, Estaduais e Municipais

Fonte: Autora (2023), adaptado de Zacharias; Ventorini (2021).

b) Classificacdo dos Indicadores torna-se a sequéncia e um dos pontos

intermedidrios essenciais no entendimento do processo para conhecer as
potencialidades, fragilidades, e vocacdes atuais e futuras do ambiente da
paisagem. Embora pouco utilizado nos trabalhos da Geografia Fisica
brasileira, o PER (Pressdo/Estado/Resposta) amplia a possibilidade de
oferecer, aos dados cientificos, uma sistematizacdo para agrupar os
indicadores de lugares caracterizados pelos agrupamentos dos atributos dos
componentes geograficos, tomando-se como base o cldssico modelo PER da
paisagem (Figura 4), uma vez que, na representacao de sintese, a integracao
das informacgOes espaciais ocorre em diferentes tipologias, classificadas
hierarquicamente em unidades taxondmicas. Para cada area espacialmente
hierarquizada e representada no mapa sintese, atribui-se um conjunto de
normas especificas, dirigidas para o desenvolvimento de atividades e para a
conservagdao do meio. Essas normas definem politicas de orientagao,
consolidacado, e revisdao de alternativas existentes, ou mesmo, a formulagao
de novas alternativas de agdo (ZACHARIAS, 2006, 2010; ZACHARIAS; GUERRA,
2019). Neste caso, o modelo PER auxilia: i) no entendimento do que foi
(cenario passado), o que é (cendrio real), o que serd, se medidas ndo forem
tomadas (cenario futuro tendencial), como deveria ser (cenario futuro ideal),
frente as potencialidades e restricdes naturais de uma paisagem; e ii) na
atribuicdo dos pesos hierdrquicos, quando a integracdo dos dados partirem
para um método cuja modelagem cartografica do ambiente é associada a
abordagem numérica.
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Figura 5 — Exemplo de Classificacdo de Indicadores - Modelo PER.

Pressao
+ Crescimento populacional
- Crescimento e avanco
urbano

N
Indicadores

- aumento do numero
de habitantes

- aumento de casas no
espaco urbano

Estado
Avanco da area urbana sobre
a area rural gerando
adensamento nas areas
periféricas e novos
loteamentos em areas de
riscos socioambientas

- falta de infraestrutura urbana

frente ao numero
populacional

v
Indicadores
- surgimento de areas com
sucetibilidades aos riscos
hidrologicos (inundacao,
alagamento, enxurradas e
enchentes)

Resposta
- Areas suscetiveis
aos riscos com inundacao e
alagamentos

Indicadores
- regulamentacao de Politicas
Urbanas no Plano Diretor,
conforme Estatuto da Cidade
(Lei Federal n°® 10.257/01) e
Lei de Parcelamento do

A Solo (Lei Federal n® 6.766/79)

Fonte: Autora (2023).

c¢) Ponderacdo dos dados é o momento de atribuicdo de pesos quantitativos
conforme o grau de importancia do indicador ambiental (Quadros 4 e 5),
guando o método de modelagem cartografica tem abordagem quantitativa,
visando a atribuicdo de pesos hierdrquicos a uma matriz de comparacgao e
corre¢do no SIG, na qual os valores numéricos passam a ser avaliados pelo
grau de importancia de uma caracteristica sobre a outra num determinado
ambiente inserido na paisagem.

Quadro 4 - Atribuicdo de Pesos nas Classes de Fragilidade dos Solos - ROSS (1994).

CLASSES DE
TIPOS DE SOLOS
FRAGILIDADE
MUITO BAIXA (1) Latf)ssolo roxo, Latossolo vermelho escuro e vermelho amarelo-textura
argilosa
BAIXA (2) Latossolo amarelo e vermelho, amarelo-textura média/argilosa
, Latossolo vermelho-amarelo, Terra roxa, Terra bruna, Podzdlicos vermelho-
MEDIA (3) . .
amarelo-textura média/argilosa
FORTE (4) Podozélico vermelho amarelo textura média/arenosa, Cambissolos
MUITO ALTA (5) Podzolizados com cascalho, Litélicos e Areias Quartzosas

Fonte: Autora (2023).
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Quadro 5 — Atribuicdo de Pesos no Grau de Protecao e Tipos de Cobertura Vegetal e
Usos da Terra - ROSS (1990).

GRAU DE
~ TIPOS DE COBERTURA VEGETAL / USOS DA TERRA
PROTECAO /
MUITO ALTA (1) Florestas/matas naturais, florestas cultivadas com biodiversidade.
Formagdes arbustivas com estrato herbaceo denso, formagdes arbustivas
ALTA (2) densas (mata secundaria cerrado denso, capoeira densa). Mata homogénea de

pinus, densa, pastagens cultivadas com baixo pisoteio de gado, cultivo de ciclo
longo como o cacau.

Cultivo de ciclo longo em curvas de nivel/terraceamento (café, laranja com
MEDIA (3) forrageiras entre ruas, pastagens de baixo pisoteio, silvicultura de eucaliptos
com sub-bosques de nativas).

Culturas de ciclo longo de baixa densidade (café, pimenta do reino, laranja, com
BAIXA (4) solo exposto entre ruas), cultivo de ciclo curto (arroz, trigo, feijao, soja, milho,
algod3o com cultivo em curvas de nivel/terraceamento).

Areas desmatadas e queimadas recentemente, solo exposto por
aragdo/gradagem, solo exposto ao longo de caminhos e estradas,
terraplanagem, culturas de ciclo curto sem praticas conservacionistas.

Fonte: Autora (2023), adaptado de Zacharias; Ventorini (2021).

MUITO BAIXA a
NULA (5)

d) Integragao dos indicadores ambientais é o momento final e, portanto, o
ponto de chegada onde se estabelece a classificagao das estruturas verticais
(taxonomia) e horizontal (caracteristicas dos componentes e fendbmenos
geograficos) inseridos no ambiente estudado. O procedimento é feito por
meio da discretizacdo, segmentacdo, e estratificagdo do ambiente da
paisagem, em unidades territoriais homogéneas. O método consiste em
agrupar pontos com caracteristicas e fun¢des comuns (discretizacdo);
segmentar os agrupamentos por setores; e denominar cada setor segundo as
caracteristicas por meio de inferéncia espacial para integracao dos dados,
cujos produtos sdao os mapas sinteses (estratificacao).

Atualmente existem varios operadores de inferéncia geografica e espacial
voltados a integracdo de dados. Dentre os 51 trabalhos avaliados que utilizaram da
integracdo para obter a cartografia de sintese, destacaram-se, nos trabalhos cientificos
da Geografia Fisica brasileira, os métodos quantitativos e suas porcentagens,

apresentados nos Quadro 6.
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Quadro 6 — Métodos de modelagem cartografia do ambiente

(qualitativa e quantitativa).

METODOS DE MODELAGEM CARTOGRAFICA ASSOCIADOS A ABORDAGEM

QUALITATIVA
METODO FINALIDADE Qtde %
METOD0 DA | L s base, compondo o mapes
SOBREPOSIGAO | . s g ’ . .
intermediarios, até resultarem no mapa sintese. Assim,
(OVERLAY) . e ~ 5 9,8
(SANTOS, envolveram a identificagdo (Elc?s temas, a preNparagao de rjwapas
2004) para cada tema (mapas analiticos), e a geragdo de mapa sintese
resultante da sobreposicdo dos mapas dois a dois.
O Método ABC é indicado para planejamentos que pretendem
classificar, delimitar e delinear feicdes da paisagem. Assim, na:
12 ETAPA - o método separa, entre os dados de entrada,
aqueles que se referem a caracterizacdo estrutural e funcional
de cada tema;
22 ETAPA - os temas sdo reunidos em trés grandes tematicas:
METODO DO | abidtico, biético e histérico-cultural;
ABC (SANTQOS, | 32 ETAPA - os conteudos sdo cruzados entre si, de forma a 3 5,9
2004) resultarem em: a) areas significativas: ndo apresentam riscos e
sdo areas importantes; b) areas restritivas: apresentam algum
tipo de risco;
42 ETAPA - os mapas sdo sobrepostos (método da
sobreposi¢do), onde sdo gerados dois mapas sinteses: a) areas
ambientalmente significativas; b) areas ambientalmente
restritas.
O método GAP é muito utilizado para planejamentos ligados a
METODO GAP | unidade de conservacdo. Assim, seu propdsito é identificar
(SANTOS, espécies ou comunidades desprotegidas. Seus cruzamentos, 1 2,0
2004) por isso, permitem definir as unidades espaciais de interesse a

conservacgdo para manutencdo das espécies indicadoras.

METODOS DE MODELAGEM CARTOGRAFICA ASSOCIADOS A ABORDAGEM

QUANTITATIVA

Método com possiveis cruzamentos entre trés temas (A, B e C),

METODO DA a partir de ldgica booleana, que geram mapeamentos
LOGICA derivados. Assim, o método estabelece limites a partir de
BOOLEANA informagdes consideradas falsas (atributo 0 — zero) e 3 5,9
(CAMARA et verdadeiras (atributo 1 — um), tendo como base a combinagdo
al., 2001) légica de mapas bindrios resultantes da aplicacdo de
operadores indicando condi¢des com AND / NOT / OR / XOR.
Método muito utilizado para modelar as incertezas dos
METODO DA | fendmenos geograficos. Assim, é uma extensdo da légica
L(')GAICA FUZZY | booleana que tem sido estendida, para manipular o conceito 4 1373
(CAMARA et de “verdade parcial’, ou seja, modelar os valores !
al., 2001) compreendidos entre “completamente  falso” ou
“completamente verdadeiro”.
CONTINUA
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CONTINUACAO

METODO
CLUSTER (BRAS
et al., 2020)

A analise de cluster € uma técnica estatistica multivariada,
usada para classificar elementos em grupos, de forma que
elementos dentro de um mesmo cluster sejam muito
parecidos, e os elementos em diferentes clusters sejam
distintos entre si. Para definir a semelhanc¢a — ou diferenga —
entre os elementos, é usada uma fungdo de distancia. Nota-se
que esta técnica, muito comum na estatistica, para grandes
quantidades de numeros, é também semelhante aos principios
de cartografia de paisagens, onde o interesse esta em
determinar elementos homogéneos e heterogéneos, passiveis
de “agrupamentos” ou “fragmentos” em diferentes hierarquias
para, finalmente, simplificar sua representagdo. O resultado
para este procedimento é um dendrograma formado pelo
agrupamento das unidades de paisagens em niveis de distancia
dos clusters formados.

METODO DA
ANALISE
FATORIAL

EXPLORATORIA
— AFE (CUTTER
et al., 2003)

A técnica da AFE trata-se de uma organizagdo estatistica dos
dados de forma a permitir que as varidveis que mais
contribuem com o objeto de estudo apare¢am, destacando-se
das demais. Assim, se fundamenta em um procedimento que
envolve trés grupos metodoldgicos: a sele¢do das varidveis, a
analise fatorial e a representacdo dos dados no ambiente SIG.
A selegdo de variaveis é responsavel pela coleta, selegdo, e
organizacdo dos dados utilizados, gerando os mapas de
criticidade e capacidade de suporte. A analise fatorial pode ser
relacionada ao método estatistico em si que gera os fatores
explicativos para a obtengdo dos valores de vulnerabilidades
preteridos, a partir da Analise de Componentes Principais
(ACP). Ao passo que, por ultimo, os procedimentos em
ambiente SIG, permitem a representacdo espacial dos dados
obtidos em forma de mapas cartograficos que podem auxiliar
na interpretagao do ambiente da paisagem na area estudada.

METODO AHP

— AMD (SAATY,
1980; OGATO
etal., 2020)

O Processo Analitico Hierarquico - AHP'* é uma metodologia de
Andlise Multicritério a Decisdo (AMD) baseada em SIG, que
propGe o tratamento de problemas de escolha complexos, de
forma simples. Assim, considera a triade da “CONSTRUCAO DE
HIERARQUIAS;  PRIORIZACAO/JULGAMENTOS  PARITARIOS;
CONSISTENCIA LOGICA” para garantir os principios do
pensamento analitico, entendendo que a estruturacdo dos
critérios consiste em modelar o problema de decisdo numa
estrutura hierarquica, a qual, partindo do objetivo principal,
decompde-se em varios critérios necessarios ao alcance do
objetivo, formando uma camada de critérios. Cada elemento
desta camada, por sua vez, pode ser decomposto em dois ou
mais critérios, e assim sucessivamente, tornando mais faceis o
tratamento e a compreensao do problema.

TOTAL

Sintese

Quantidade de trabalhos que ndo indicaram os caminhos metodolégicos do Mapa

Quantidade de trabalhos que utilizaram a cartografia de sintese e integragdo de
dados nos trabalhos cientificos

Fonte: Autora (2023).

14 Termo também conhecido como Analise Hierdrquica de Pesos — AHP.
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Pelo Quadro 6 é possivel identificar que os trabalhos da Geografia Fisica brasileira
optam por diferentes operadores de inferéncia geografica e espacial, voltados a
integracdo de dados, sendo que em seus trabalhos cientificos, a modelagem cartografica
do ambiente pela abordagem quantitativa utilizando a légica Fuzzy (13,73%) e a AHP-
AMD (29,4%) sdo os métodos preponderantes. Todavia, ainda é comum trabalhos que
utilizam os métodos de modelagem pela abordagem qualitativa, sendo a simples técnica

de sobreposicdo overlay (9%) a mais procurada neste caminho do mapa sintese.

Mas, o que nos chama atencdo é que ainda existe um ndmero relativamente
consideravel de trabalhos (17,6%) que sequer descrevem os caminhos metodoldgicos
para a integracao dos dados e a elaboracdo dos mapas sintese em seu texto cientifico,
contradizendo a prépria dinamica, afericdo, e acuidade, do universo de trabalho da

Geografia Fisica.

Neste caso, avaliando o método mais utilizado e procurado pelos trabalhos da
Geografia Fisica, o Processo Analitico Hierarquico — AHP (29,3%), destaca-se que esta
andlise multicritério foi criada por Thomas L. Saaty, na década de 1970, na escola
superior norte-americana “School Wharton”, vinculada a Universidade da Pensilvania.
Desde entdo, tem sido, ao longo dos ultimos vinte anos, muito popular entre os usudrios
de SIG, existindo uma vasta literatura sobre o assunto. Mas, trabalhos que mostrem de
forma pratica as certezas e incertezas sobre a consisténcia ldgica de seu método,
inerentes aos dados utilizados para a analise espacial, ainda carecem de revisdes e

aprofundamentos, inclusive pela Geografia brasileira.
Neste sentido Moura; Jankowski (2015), afirmam que:

[...] aideia de multicritério ndo é nova. Ela comegou com a abordagem
sistémica, a partir dos anos de 1950, com as investiga¢des do bidlogo
Ludwing Von Bertalanffy (1975), que propuseram estudos
interdisciplinares segundo a teoria geral dos sistemas. A realidade é
vista como a justaposicdo e interposi¢ao de varidveis compondo um
sistema em que as varidveis s3o interdependentes e qualquer
alteragdo resulta em altera¢des de todo o conjunto. A ideia de analise
como um processo é baseada na promogao da representacao abstrata
dos fenébmenos, de modo a favorecer suas explicagdes por modelos
gue permitam suas descricdes. Na década de 1960, Chorley e Hagget
(1967) desenvolveram estudos sobre sua aplicacdo a geografia,
contribuindo para a compreensdo dos modelos de andlise espacial.
(MOURA; JANKOWSKI, 2015, p. 667).
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E, quando aplicada a inferéncia espacial visando a elaboragdo de cenarios
graficos para tomada de decisdo voltada a a¢des socioambientais, pelo menos trés
grandes vantagens, por sua escolha, na modelagem do ambiente, podem ser apontadas,

segundo Zacharias; Ventorini (2021):

facilita a integracdo de varidveis, baseada em algebra de mapas, onde
seus modelos permitem uma maior flexibilidade nas combinacdes de
mapas tematicos com pesos, onde cada valor “x” é associado a um
valor “y”, fornecido através da funcao de pertinéncia e o par ordenado,
estabelecendo o raciocinio légico e hierdrquico dos padrdes espaciais
(CAMARA, et al., 2001). Os valores de pertinéncia estabelecidos
refletem a importancia de cada mapa (mensuragdo absoluta), na
importancia relativa (mensuracdo relativa) de cada classe das variaveis
ponderadas em um mapa;

por ser uma teoria que congrega um raciocinio matematico e a ldgica
guantitativa, sua aplicabilidade, na tomada de decisdo, torna-se
amplamente eficaz (CHRISTOFOLETTI, 1999). Primeiro, por organizar e
avaliar a importancia relativa entre critérios e medir a consisténcia dos
julgamentos. Segundo, por viabilizar a sistematizacdo de indicadores
socioambientais sobre o ambiente a partir do momento em que as
representagdes computacionais passam a ser os caminhos
metodoldgicos para a atribuicdo de pesos quantitativos, conforme o
grau de importancia do indicador socioambiental, visando a analise
integrada, bem como a modelagem de seus padrdes espaciais;

a possibilidade de elaboracdo de modelos matematicos nos quais a
atribuicao dos pesos atribuidos aos indicadores ambientais, calculados
pela matriz de comparagdo e pareagdo, torna-se um importante
caminho para a elaboragdo de cendrios graficos (mapas) que avaliam
os graus de potencialidades e/ou fragilidades mais proximos da
realidade, se consideramos a reflexdo de Cunha et al. (2011) de que
“[...] a natureza ndo possui limites rigidos e estaticos, portanto para
uma analise ambiental esta técnica é a que melhor representa de
maneira mais complexa os fenGmenos naturais”.

O CENARIO GRAFICO DA CARTOGRAFIA DE SINTESE PELA MODELAGEM
CARTOGRAFICA DO AMBIENTE: AS ESTRUTURAS VERTICAIS E HORIZONTAIS E A
PROPOSTA METODOLOGICA®®

Diante dos dados apresentados, algumas inquietacbes sdo necessarias, no
sentido de pensar propostas metodoldgicas para a sistematizacao de um cenario grafico
de cartografia de sintese que represente o ambiente (cartografia ambiental) por meio

de mapas que traduzem o comportamento dindmico da paisagem (cartografia de

15 proposta metodoldgica apresentada em Zacharias; Ventorini (2021) e aplicada em Zacharias et al. (2021).
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paisagem). E, para explicar esse processo complexo na sintese do ambiente, o cenario
grafico deve considerar que a estrutura da paisagem é derivada pela dinamica que
compde e regula suas diferencas espaciais (zonais ou azonais) e, assim, tem como fator
determinante o estado qualitativo dos elementos que formam o ambiente, de modo que
apresenta diferenciagdo em suas interacoes, a partir do entendimento de suas estruturas
verticais (taxonomia/ordenacdo/patamares) e horizontais (diferentes componentes

geograficos).

Entdo resta a expressiva pergunta e, talvez, um dos desafios ainda persistentes
atualmente, o de como subsidiar um cenario grafico voltado a cartografia de sintese que
atenda, na representacdo espacial, as necessidades de: 1. adequada legibilidade quanto
a representacao das informagGes espaciais que qualificam as diferentes estruturas de
paisagem: a vertical (taxonomia) e a horizontal (componentes geograficos)? 2. revelar,
sem ambiguidades, o conteddo embutido em sua informacdo gréfica e visual? 3.
mobilizar um discurso esclarecedor e critico, desmistificando a func¢do social do mapa
em detrimento de propostas voltadas ao ordenamento territorial, com acgdes
socioambientais? 4. considerar que as relacées dindmicas da sociedade com a natureza,
no decorrer do tempo e espaco, transformam o ambiente na paisagem do espaco

geografico da qual o documento cartografico sintetiza? (ZACHARIAS; VENTORINI, 2021).

Acredita-se que somente através do agrupamento das informacGes nas
diferentes estruturas da paisagem (vertical e horizontal) em um mesmo documento é
gue a representacao cartografica de sintese do ambiente fornecerd as informac6es mais
proximas dos diferentes elementos que sao vistos e observados na realidade. E, para
isto, ela deverd ser transcrita de maneira sistematizada e ordenada visualmente segundo
os diferentes niveis de leitura compostos por suas estruturas verticais e horizontais,
representados no plano bidimensional do espaco geografico, codificadas por meio das
dimensdes do real (x, y, z, t) - Figura 5 - onde a:

Estrutura Vertical: indica as unidades espaciais elementares, agrupadas pelas
ordens de grandezas onde o fenbmeno se manifesta no ambiente, que
compoe a paisagem. Logo, sua hierarquia pode variar desde muito alto, a alto,
médio, baixo ou muito baixo, dependendo da quantidade de classes
atribuidas para valorizar verticalmente e gradativamente as diferentes escalas

taxonémicas (do maior para o menor) na ordenacdo da informacdo espacial
da paisagem;
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Estrutura Horizontal: indica os respectivos atributos ou variaveis que diferenciam
as caracteristicas dos componentes e elementos dos fendmenos geograficos
do ambiente na paisagem. Ela surge com a reclassificacdo da estrutura
vertical em classes intermedidrias reagrupadas que mostram as diferencas
observadas na horizontalidade dos ambientes (ambiental, social e natural) na
paisagem. Isso quer dizer que em qualquer escala taxondmica (muito alta a
muito baixa) existem diferentes caracteristicas, muitas vezes individualizadas,
frente ao tipo de uso e cobertura no sistema ambiental, em detrimento das
potencialidades e fragilidades ambientais caracteristicas dessa paisagem;

Dimensao (x,y), no plano, é a prépria representacdo bidimensional do mapa.
Aplicada ao mapeamento ambiental, por exemplo, a representacdo
bidimensional restringe-se a transcodificacdo da paisagem visivel do mundo
real para a visdo horizontal grafica do mapa, onde as duas dimensdes do
plano (x e y) ganham destaque pelo componente locacional que exercem
guanto a posicdo longitudinal (x) e latitudinal (y);

Dimensao (z) é a informacdo grafica do mapa, ou seja, a mancha visual no plano,
observada pelos signos representados no cenario grafico, a partir da
propriedade perceptiva ordenada, considerando o modo de implantacao
zonal (drea) mensuradas pela varidvel visual cor (pela perspectiva das cores
gradativas)®®;

Dimensao (t) sdo as mudancas espaciais que tanto as estruturas verticais, quanto
as horizontais sofrem no ambiente da paisagem ao longo do tempo.

Figura 5 — Proposta Metodoldgica — Cenadrio Grafico e Visual da Cartografia de Sintese

de acordo com as Estruturas Verticais e Horizontais do Ambiente na Paisagem.

Representagdo Bidimensional (MAPA) N Legenda Descritiva e Propositiva

)

ESCALAS VALOR COMPONENTES E ELEMENTOS GEOGRAFICOS
TAXONOMICAS

® (Graus) {varidvel visual) Setor A Setor B Setor C

Descrigo dos elemontos e
atributos que caracterizam o
‘agrupamento do setor C da
taxonomia Muito Alta
+ Agbes Propositivas.

MUITO
ALTO

Mancha Visual (2)
Informagdes Sinteses da Paisagem

8| Descrigio dos atrbutos que

InformagZo no Plano
(Semiologia Gréfica)

ESTRUTURA VERTICAL

IIW

Descrigso dos atributos que  Descrigdo dos atributos que  Descrigdo dos atributos que

BAIXO no tes c

2 do setor A nia faxonomia _do sefor B na taxonomia do setor C na taxonomia
Baixa + Agdes Propositvas  Baixa + AgOes Propositivas  Baixa + Agdes Propositivas

Descrigéo dos atributos que D
MuITo , X

BAIXO do sefor A nia taxonomia
Mo Boixa + Acoes
(x) 1 Propositivas

ESTRUTURA HORIZONTAL

\ 4

[ [

1960 1980 2000 2020 (t)

Fonte: Zacharias; Ventorini (2021).

16 vale destacar que pela Semiologia Gréfica temos: a) trés propriedades perceptivas (qualitativo/seletivo,
guantitativo e ordenado); b) trés modos de implantac¢do (pontual, linear e zonal); e c) seis variaveis visuais
(cor, valor, granulacgdo, textura, orientacdo e forma). Todavia, como na Cartografia de Sintese, é atribuida
a ordenacdo para valorizar o agrupamento de dreas homogéneas.
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Pela Figura 5 é possivel observar que as Escalas Taxondmicas sao dispostas na
estrutura vertical, na qual sua ordenagao ocorre pelas cores gradativas onde estao
associadas as classes hierarquicas segmentadas em 5 intervalos (muito alto, alto, médio,
baixo e muito baixo). Ao passo que os componentes e elementos geograficos sao
elencados na estrutura horizontal, na qual podemos identificar a reorganizacdo do
espaco geografico em subclasses, em detrimento de diferengcas e semelhangas

identificdveis no ambiente da paisagem.

Posto o cenario grafico, ainda pode se fazer a remodelagem da dimensao
(taxon6mica) e da constituicdo (componentes e elementos geograficos) no convencional
formato de uma legenda descritiva e propositiva para o cendrio grafico que estabelece
os principios da cartografia de sintese, por ser um documento cartografico elaborado
para obter a leitura espacial e geografica das potencialidades, fragilidades e/ou
restricoes frente as dinamicas e interagGes identificdveis em suas estruturas vertical
(taxonomia) e leitura horizontal (Figura 6).

Figura 6 — Reorganizacdo da legenda descritiva e propositiva na cartografia de sintese
de acordo com as estruturas verticais e horizontais do ambiente na paisagem.
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Descrigao dos atributos que caracterizam o agrupamento do setor A
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Fonte: Zacharias e Ventorini (2021).
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Assim, esta proposta metodolégica de legenda descritiva e propositiva (figuras 5
e 6) da cartografia de sintese, tem a vantagem de: 1) apresentar as influéncias que as
ordens de grandezas, indicadas pelos graus de organizacdo dos fendmenos atribuidos na
verticalidade (taxonomias — leitura vertical), exercem em um espac¢o; 2) compor a
individualizacdo da paisagem pelos diferentes agrupamentos das caracteristicas dos
componentes e elementos geograficos que estdo inseridos na horizontalidade do
ambiente (componentes geograficos — leitura horizontal); 3) além de evidenciar que,
dentro de uma mesma classe, atribuida no mapa por uma cor, temos intensidades
diferentes da ocorréncia do fendmeno no ambiente da paisagem; 4) destacar as ordens
de grandezas em que ocorrem o fendmeno geografico, através de uma leitura sobre a
dinamica do ambiente da paisagem, entendendo-a pela leitura da escala vertical e,

também, pela leitura da escala horizontal, onde as interacdes ocorrem.

E nesse contexto que aparece a originalidade da discussdo levantada, bem como
da proposta de cendrio grafico e visual quando aplicado a cartografia de sintese. Pelo
fato de a representacao cartografica ser elaborada contemplando os niveis de leitura das
estruturas (vertical e horizontal) da paisagem, compostas pelas classes intermedidrias na
horizontalidade, o cendrio grafico passa: a) a indicar a dindmica e o arranjo espacial do
ambiente na paisagem com informagdes que vao do conjunto ao detalhe, e do detalhe
ao conjunto; b) a revelar questdes mais peculiares no cenario grafico socioambiental, do
geral para o individual, até que as informagdes transcritas e codificadas no mapa tenham
revelado todas as relagdes observdveis no ambiente da paisagem real. A partir dai, é
possivel propor politicas ambientais para a eficiéncia da gestao territorial, a qual sera
detalhadamente mitigada e indicada nas legendas descritivas e propositivas que

compdem os mapas sinteses.

Na atualidade, ao contrario da proposta metodoldgica apresentada, o que mais
se observa é a elaboracdo de uma cartografia de sintese composta pelo cenario grafico
apenas com a estrutura vertical da paisagem, e com uma legenda que nao é descrita e
propositiva. As informacGes da estrutura horizontal, quando aparecem, habitualmente

ficam no texto do trabalho académico.

No entanto, a cartografia de sintese se configura, antes de tudo, como um cendrio

grafico e visual da realidade estudada, a qual é suscetivel de ordenamentos,
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classificacdes e categorizacdes de dreas supostamente homogéneas, propiciando, assim,
condi¢bes para as etapas futuras relacionadas ao diagndstico, monitoramento e
prognodstico de medidas mitigadoras do cenario ambiental enfocado. Esses fatores se
tornam indispensdveis para a realizagdo de trabalhos que norteiam propostas voltadas

ao planejamento ambiental.

CONSIDERAGOES FINAIS

No decorrer das discussdes e preocupacdes explicitadas, pode-se constatar que
a emergéncia da questdo ambiental, no ambito mundial e nacional, continua propondo
novos desafios, caminhos metodoldgicos e rumos a Geografia Fisica brasileira. Essa
tendéncia, aliada as necessidades de estudos contemporaneos, implica o fato de que as
preocupacoes dos gedgrafos atuais se vinculam a demanda socioambiental. Por
conseguinte, os estudos relativos a analise da dindamica da paisagem e suas interacdes
passam a ser um dos caminhos mais trilhados, onde a natureza aparece incorporada a
essas analises, compreendida pelas suas formas de apropriacdo, ou em relagdo aos

impactos da relagdo entre sociedade e natureza.

Neste interim, a cartografia de sintese assume sua conotacdo relevante, uma vez
que: a) através do inventdario, tem a capacidade de ordenar, classificar, dividir ou integrar
temas num dado espaco, onde o mapa ndo é produzido a partir de uma simples
representacao espacial da informacdo. Ele traduz um processo de construgdo de
conhecimento que define, através da linguagem gréfica e visual, as fragilidades,
potencialidades e/ou restricdes dos diferentes ambientes inseridos na paisagem; b)
fornece um método que permite a representacdao de um fenémeno, ou de um elemento
no espaco geografico, de tal forma que a suas estruturas espaciais passam a ser
identificadas pelas tipologias, atributos e componentes mapeados, permitindo que se

infira conclusdes ou experimentos a partir desse método de representacao.

No entanto, baseando-se nos trabalhos avaliados, a partir das indica¢des
encaminhadas pelos diferentes PPPG das IES brasileiras, com a perspectiva de
concorrerem ao Prémio “Aziz Nacib Ab’Saber”, da melhor dissertacdo de mestrado e tese

de doutorado na area de Geografia Fisica brasileira, durante o XIV ENANPEGE/2021,
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destacaram-se como pontos convergentes, divergentes e os desafios a vencer, neste

campo de atuacdo, as reflexdes:

1. A representacdo espacial (mapeamento tematico), do analitico a sintese, faz
parte do universo da Geografia Fisica brasileira, mensurada em cerca de
96,7% (Tabela 3), como uma importante técnica, que busca espacializar os
conhecimentos aferidos pelas subdreas de seus campos cientificos de
atuacdes. Assim, considerando esses dados, sem duvida, a cartografia de
sintese, representada em 85% dos trabalhos, igualmente, tem suma
importancia para a espacializacdo dos dados cientificos, sobretudo, por
permitir leituras taxonémicas do estado ambiental, bem como da situagao
espacial da paisagem, por meio da elaboracdo de cenarios de sinteses
contextualizados sob as variadas formas de linguagens cartograficas e
graficas, como os mapas, as matrizes, os diagramas, as redes, ou mesmo 0s
indices.

2. Embora as diferentes técnicas e métodos oferecam uma cartografia
integradora, ainda se faz necessdrio repensar se os cenarios graficos
propostos codificam as informagdes observadas do real. Diante de tal
constatagdo, acredita-se que esse subsidio sé serd possivel através de mapas
gue possibilitem a elaboracdo de cenarios graficos (mapeamentos tematicos)
qgue contemplem a triade relacgdo NATUREZA-SOCIEDADE-CULTURA,
representando, além de paisagens naturais, também as paisagens resultantes
das grandes transformacgdes induzidas pelas politicas e atividades humanas
sobre os recursos naturais. Neste caso, é importante salientar que isso sé sera
possivel por meio de representacdes cartograficas que viabilizam, no plano
bidimensional (x,y), informagdes sobre as escalas taxon6micas (estrutura
vertical) e os diferentes elementos e atributos dos componentes geograficos
(estrutura horizontal) da paisagem, inseridos nas dimensdes (x,y,z,t) do mapa,
acompanhado da legenda descritiva e propositiva dos diferentes ambientes
que compdem a paisagem no real.

3. Todavia, outra grande questdo prevalente, aparece quando intentamos
pensar em: como construir um método de andlise espacial que vise, por um
lado, a construcdo de modelos descritivos e hierdrquicos de um territdrio e,
por outro, a integracdo de varidveis espaciais, sob a forma de mapas
tematicos, no ambiente do Sistema de Informagao Geografica (SIG), a fim de
encontrar solucdes adequadas frente aos desequilibrios naturais ou pelas
atividades humanas? Neste interim, os métodos cartograficos com abordagem
guantitativa fornecem os caminhos mais seguros para a codificacdo e a
transcodificacdo dos ambientes inseridos na paisagem real, por se apresentarem
como o método que auxilia a tomada de decisdo por parte do pesquisador e a
andlise de fenémenos especificos de cada objeto de estudo modelado, mesmo
diante das incertezas analiticas e hierarquicas. E, neste caso, a analise
multicritério (presente em 29,4%) assume uma importante conota¢do na
inferéncia espacial para a integracao de dados. Primeiro, porque reline uma série
de procedimentos metodoldgicos que ajudam a organizar e estabelecer um
modelo matematico racional de combinac¢do de dados baseado em algebras de
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mapas com diferentes possibilidades de critérios e ponderagdao no estudo de
uma area complexa. E, segundo, porque tal constatacdo tem sido considerada
como uma das mais promissoras no contexto do processo de tomada de decis3do.
Por outro lado, os trabalhos da Geografia Fisica ainda estdo aquém dos
mapeamentos geoespaciais contemporaneos, visualizados e viabilizados
pelas técnicas da geovisualizagdo em SIG, os WebGis e WebMap, amplamente
utilizados no campo cientifico dos EUA e em alguns paises da Europa. Dentre
os 51 (cinquenta e um) trabalhos avaliados, infelizmente, nenhum (0,0%,
Tabela 3) apresentou interfaces graficas compostos por mapas analiticos e de
sinteses expressos em multimidias, interatividades, e animacgdes viabilizadas
pelas varidveis visuais dinamicas e nao visuais. Somente foram apresentados
mapas com exibi¢cdes estaticas, codificadas pelas varidveis visuais retilineas
da semiologia grafica. Talvez seja o principal desafio e caminho a vencer, por
este campo de atuacao.

4. As inconsisténcias na interface da representacdo grafica do mapa,
apresentadas na Tabela 4, mostram-se, ainda, como entraves a serem
superados pelos cientistas da drea, com destaque para: a) mapas analiticos
gualitativos, que foram representados como mapas analiticos ordenados
(41,6%); b) dédalo entre o que deve estar na legenda e o que deve ser
destacado como convengdo cartografica (58,3%); c) auséncia da indicagdo do
tipo de projecdo cartografica, fuso e zona (33,3%); d) auséncia do emprego
da escala numérica no mapa (16,7%); e e) auséncia da legenda explicativa e
propositiva no mapa sintese (66,7%). Além, ainda, de alguns trabalhos sequer
trazerem os caminhos metodoldgicos, quanto ao agrupamento dos indicadores
ambientais e atribuicdo de pesos hierarquicos aos dados geograficos, para se
obter a sintese, sendo que este é o “segredo” para afericdo e validacdo das
informacdes codificadas nas representacdes graficas.

Assim, face ao exposto, espera-se com este trabalho, além de iniciar algumas
reflexdes, também compartilhar preocupacdes e dilemas que ainda se perpetuam no
caminho da Geografia Fisica, pela busca de uma cartografia de sintese que represente
graficamente os diferentes ambientes que compdem as mesmas realidades, quando

observadas na paisagem.
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Capitulo 05

PENSAMENTO ESPACIAL E MAPA INTERATIVO NA
EDUCACAO GEOGRAFICA

“...a Cartografia Escolar requer o reconhecimento das
diferentes dreas, as quais contribuem com seus
elementos proprios e suas estruturas conceituais e
paradigmas. A Pedagogia, a Cartografia e a Geografia,
apresentam epistemologias préprias e histérias
especificas, que, em certa medida, rebatem em histérias
gerais do desenvolvimento da ciéncia e seus
fundamentos filoséficos, os quais revelam também
concepgao de ser humano e mundo.”

Paula Cristiane Strina Juliasz
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PENSAMENTO ESPACIAL E MAPA INTERATIVO NA EDUCACAO
GEOGRAFICA

PAULA CRISTIANE STRINA JULIASZ

INTRODUGCAO

Estudos desenvolvidos sobre a relacdo entre Cartografia e Geografia na escola

ja demonstraram a necessidade em se compreender os elementos constituintes de cada
uma das dareas que fundamentam a Cartografia Escolar. Partimos do pressuposto da
necessidade em se compreender a epistemologia de cada uma das ciéncias que
compdem essa area, de forma que caminhamos na direcdo do reconhecimento das

relacoes interdisciplinares na producdo do conhecimento.

Ao tratarmos do uso de mapas e da cartografia na escola, é inevitavel pensarmos
nos processos envolvidos na aquisicdio da linguagem e os diferentes meios para
representacdo do espaco, os conteudos e conceitos cientificos trabalhados e os
procedimentos que podem ser realizados. Além disso, o desenvolvimento humano
frente ao instrumento cultural, mapa, também é um aspecto a ser considerado quando
partimos da compreensao cultural da aquisicdo da linguagem e a relacdo desta com a

formacdo do pensamento.

Como podemos observar, a Cartografia Escolar requer o reconhecimento das
diferentes areas, as quais contribuem com seus elementos proprios e suas estruturas
conceituais e paradigmas. A Pedagogia, a Cartografia e a Geografia, apresentam
epistemologias proprias e histérias especificas, que, em certa medida, rebatem em
histdrias gerais do desenvolvimento da ciéncia e seus fundamentos filoséficos, os quais

revelam também concepcdo de ser humano e mundo.

Quando buscamos responder perguntas acerca da aprendizagem de conteldos
referentes a Geografia e ao uso da linguagem cartografica, nos deparamos com a
urgéncia em se compreender as diferentes plataformas nas quais as representacdes

espaciais se apresentam. Os mapas em plataformas digitais tém sido objetos de reflexdes
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acerca de novas compreensdes sobre a relacdo espaco-tempo e sobre a sua influéncia

na formagdo do conhecimento geografico e na ampliagdo do pensamento espacial.

A relagdo espago-tempo é diferente no mapa situado na internet, dotado de
hiperlinks e possibilidades de interagdo por parte daquele que clica, observa, e
interpreta, e, em alguns casos, intervém na representacdo. Uma questdo ainda latente
na Cartografia Escolar é a transformagdao de pensamento mediante a mudanc¢a da
plataforma da representacdo espacial, ou seja: quais sdo as transformacdes de
pensamento quando hd uma transformacdo no meio pelo qual a linguagem estd

vinculada?

A construcdo conceitual espaco-tempo ao longo da vida é alterada, e no interior
dos grupos sociais vai tomando sentido. Na escola, este par conceitual passa a ser
sistematizado, uma vez que envolve o desenvolvimento de diferentes nogdes como

tempo histérico, tempo geoldgico, tempo meteoroldgico e tempo didrio, do calendario.

Este artigo tem como objetivo contribuir para os estudos sobre o mapa e seu uso
em sala de aula, de modo que buscaremos discutir os diferentes paradigmas
cartograficos e a relacdo do conhecimento espacial e do conhecimento geografico. Além
disso, com o intuito de apresentar um aplicativo que se utiliza de mapa e recursos de
hiperlink e multimidia, discutiremos o conceito de interatividade e ciber-cartografia-
remix (CANTO; ALMEIDA, 2010) na aprendizagem de aspectos envolvido nas expressdes

locais das mudangas climaticas.

Ao longo deste texto, teremos a questdo anterior como fio condutor para debater
a relacdo entre pensamento e linguagem, de modo que apresentaremos o mapa
interativo sobre mudancas climaticas na regido metropolitana de S3o Paulo e suas

possibilidades para perguntas geograficas em sala de aula.

O MAPA E SUAS FUNGOES NA ESCOLA

“O mapa muda. Ele é posto em movimento sob a quadrupla influéncia de seu
referente (os espacos que ele busca representar), dos conceitos que contribuem para
pensar esses espacos, de suas técnicas especificas e dos usos do mapa pela sociedade.”
(LEVY, 2008, p. 153). Se o mundo muda, o mapa muda. E o pensamento espacial? Essa é

uma pergunta que requer novos estudos que considerem os limites e didlogos entre as
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diferentes areas que compdem a Cartografia Escolar e os paradigmas que considerem o

desenvolvimento humano.

A partir da compreensdo de como os mapas sdao produzidos e como sdo
consumidos, Fairbairn, Gartner e Peterson (2021) discutem quatro paradigmas
predominantes ao longo do desenvolvimento da ciéncia cartografica. Este delineamento
nos permite reconhecer que as mudangas nas plataformas, nas quais os mapas sao
vinculados, se alteram ao longo do tempo concomitantemente com o rompimento de
paradigmas e surgimento de novos, promovendo, assim, a reflexdo sobre as mudancas
cognitivas e as alteragdes de espago-tempo. Para reconhecer a relagdo entre o
desenvolvimento do pensamento espacial e o conhecimento geografico sobre a
realidade, ndo podemos desconsiderar os paradigmas que fundamentam a existéncia do

mapa, sua producdo e uso.

Nos ultimos 70 anos, os pesquisadores em cartografia foram
influenciados por pelo menos quatro grandes paradigmas, cada um
dos quais influenciou o desenvolvimento da disciplina, mas se
sobrepuseram e coexistiram: comunicacdo cartografica (Kolacny,
1969), cartografia analitica (Tobler, 1976), visualizagdo cartografica
(Antle & Klinkenberg,1999) e critica sociocultural (Crampton,2001).
Enquanto esses paradigmas de pesquisa estavam em varios estagios
de desenvolvimento, a disciplina também estava se adaptando
pragmaticamente a uma grande mudanc¢a na forma como os mapas
eram produzidos — a informatiza¢do da cartografia — e como eles eram
consumidos — a webificacdo da entrega de mapas. (FAIRBAIRN;
GARTNER; PETERSON, 2021, p. 320, tradugdo nossa).

Estes quatro paradigmas influenciaram, em certa medida, a producdo de estudos
em Cartografia Escolar, sobretudo aqueles sobre comunica¢do cartografica, como as
pesquisas de Simielli (2010) na cartografia tematica para criancas e jovens em contexto
escolar. Quando identificamos tais paradigmas, também reconhecemos os fundamentos
histdricos e sociais do desenvolvimento da ciéncia cartografica, e como essa influenciou

a producdo de conhecimento no campo da Cartografia Escolar.

O paradigma da comunicagao cartografica compreendia o mapeamento como
um processo com etapas de manuseio de dados, incluindo a extracdo de informacdes da
realidade, a transformacdo destas informac¢des na mente do cartdgrafo, a codificagdo em
forma visual da mensagem e, entdo, a decodificacdo do mapa por parte de um usuario.

Este paradigma buscava afirmar que as influéncias no recebimento do mapa poderiam
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ser controladas a partir do aperfeicoamento do desenho pelo cartégrafo, de modo que
nao haveria ruido na comunicagdao da mensagem. A Figura 1 consiste na representagao

deste paradigma, de modo que cada um destes elementos mencionados pode ser
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Fonte: Simielli (2010, p. 75).

O paradigma da cartografia analitica concentrou-se na realizacdo de
procedimentos de manipulacao de dados espaciais e na construgdao de modelos, o que
provocou uma série de criticas, uma vez que a auséncia de foco no usuario do mapa

indicava possivel manipulacdo de dados.

O paradigma denominado de visualizacdo cartografica teve como beneficio o
aprimoramento da computagdo e tratamento grafico, mas acrescentou preocupagoes e
atengbes sobre a cognicdo, compreendendo a utilizacdo da cartografia enquanto
ferramenta de andlise, que equilibra a comunicacdo e o pensamento visual. Na Figura
2, é possivel observar o diagrama proposto por DiBiase (1990), o qual associa o uso
privado das ferramentas de pensamento visual na direcao da finalidade de uso publico
da comunicacao visual, caminhando, concomitantemente, da exploracao a confirmacao,

a sintese e a apresentacdo.
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Figura 2 - Modelo proposto por DiBiase (1990).
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Fonte: Bravo e Sluter (2019, p. 558).

Este paradigma considera como os usudrios interpretam e apropriam-se
cognitivamente das informacgdes trazidas pelos mapas, como é representado pelo cubo

de MacEachren (1994) na Figura 3.

Figura 3 — Modelo proposto por MacEachren (1994).

= visualization ----

Pre,

42 Je,,,.
0, 7
(A

0,,4,,;:3;9
&
Fonte: MacEachren (1994, p. 6).

Segundo este modelo, deve-se ter uma atencdo com o0s processos que se
desdobram a partir da visualizacdo dos mapas nos usuarios, no sentido de sua cognicao
e interagdo com o mapa. Nessa perspectiva, a concepg¢ao de mapa nado se restringe a um
veiculo de comunicag¢do, mas compreende que o0 mapa é uma das muitas representacdes
do espaco, de modo que ha relacdo entre visdo e cognicdo para aprendizagem do
significado das informac¢des espaciais. Isso ocorre fundamentalmente por meio da

interacdo que se estabelece entre o sujeito e o mapa, o que envolve uma série de
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atividades cognitivas como as fung¢des psiquicas superiores de memdria, atencao, e

pensamento na formagdo de conceitos e imagem mental.

A ideia fundamental é que o uso do mapa pode ser conceituado como
um espaco tridimensional. Esse espaco é definido por trés
continuacgdes: (1) do uso do mapa que é privado (onde um individuo
gera um mapa para suas proprias necessidades) para publico (onde
mapas previamente preparados sao disponibilizados para um publico
amplo); (2) uso do mapa direcionado para revelar incégnitas (onde o
usudrio pode comecar apenas com o objetivo geral de procurar algo
"interessante") versus apresentar conhecidos (onde o usudrio esta
tentando acessar informacoes espaciais especificas); e (3) uso do mapa
gue tem alta interagdo humano-mapa (onde o usudrio pode manipular
o0 mapa(s) de maneiras substantivas - como efetuar uma mudanca em
um mapa especifico sendo visualizados rapidamente, alternando entre
muitos mapas disponiveis, sobrepondo mapas, mesclando mapas)
versus baixa interacdo (onde o usudrio tem capacidade limitada de
alterar a apresentagdo). (MACEACHREN, 1994, p.6-7, traducdo nossa).

O paradigma sociocultural indicava que os cartégrafos ndo podiam continuar no
papel de apresentadores neutros de informacdo e os mapas deveriam ser considerados
como instrumentos estratégicos e de poder, ou, conforme WOOD (2002), uma forma de
discurso politico preocupado com a aquisicdo e manutencdo do poder. Podemos
observar que esse paradigma toma maior forga, quando se passa a considerar que os
mapas podem ser feitos ndao apenas por cartégrafos e, assim, as representagdes
espaciais feitas por povos em tempos remotos, que antecedem a ciéncia moderna,
passam a ser considerados mapas. Além disso, outro fator que da maior forca para este
paradigma é o uso e produg¢do de mapas na internet, o que favorece maior pluralidade

de representacdes espaciais e novas visdes e andlises.

A abordagem alternativa para a cartografia, entdo, ndo é prescritiva,
ndo diz que ha uma maneira Unica de realizar a cartografia, mas que
ha muitas maneiras, algumas adaptadas a algumas ocasiGes e algumas
adaptadas a outras. Isso, por si s6, é uma critica ao impulso cientifico
de grande parte da cartografia atual, que em suas formas extremas ndo
reconhece a validade da cartografia ndo-cientifica. Cartografias
alternativas desejam evitar o erro de prescrever qualquer abordagem
Unica, como a abordagem cientifica tem feito, e argumenta que a
cartografia deve ser sensivel ao contexto. (CRAMPTON, 1992, p. 147
apud GIRARDI, 2018, p. 177).

Essa ponderagdo sobre os paradigmas nos guia para uma compreensao da

relacdo epistemoldgica e ontoldgica do mapa, a qual tem como fundamento as fungoes
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da representagdo espacial. Considerar as finalidades do mapa é compreender que nem
sempre uma representacao espacial torna-se indispensavel para o desenvolvimento de
habilidades espaciais tal como Tuan (1983) ja afirmava ao mencionar as nogbes de
orientacao e mobhilidade. Portanto, torna-se importante compreender e questionar-se
em quais situacées os mapas contribuem para formacdo do conhecimento espacial e
geografico. Cabe ressaltar que Tuan (1983) faz uma diferencia¢do acerca de habilidade e
conhecimento espacial que pode nos ajudar a compreender e aprimorar os estudos

sobre pensamento espacial no contexto escolar.

A habilidade espacial se desenvolve lentamente nas criangas; o
conhecimento espacial vem bem depois. A mente aprende a
estabelecer as relagGes espaciais muito depois que o corpo tenha
dominado o seu desempenho. Porém, a mente, uma vez iniciado o
caminho exploratdrio, cria grandes e complexos esquemas espaciais,
que vao muito além do que o individuo pode abranger por meio da
experiéncia direta. Com o auxilio da mente, a habilidade espacial do
homem (porém ndo a agilidade) ultrapassa a de todas as outras
espécies. (...) A habilidade espacial é essencial para a subsisténcia,
engquanto o conhecimento espacial, no nivel da articulagcdo simbdlica
em palavras e imagens, ndo é. Para os seres humanos, qual é a relacdo,
entre a habilidade espacial e o conhecimento? Como um afeta o outro?
A habilidade espacial precede o conhecimento espacial. Os mundos
mentais sdo aprimorados por intermédio de experiéncias sensoriais e
cinestésicas. O conhecimento espacial aumenta a habilidade espacial.
Essa habilidade é de diferentes tipos, variando desde a destreza
atlética até realizagOes culturais como a navegacdo oceanica e césmica.
(TUAN, 1983, p. 76-84).

Quando consideramos a construcdao do conhecimento espacial a partir da pratica
social e do conhecimento geografico, podemos considerar as duas grandes fung¢des do

mapa estudadas por Freitag (1993):

1. Funcdes invariantes dos mapas (propriedades inerentes de qualquer mapa):
portador de informacodes; interacdes explicativas.

2. AsfuncOes variantes ndo sao universais e podem ser mais especificas para um
determinado mapa: 1) a funcdo cognitiva abrange os processos e os modelos
que geram e aprimoram o conhecimento espacial e corresponde aos
procedimentos de andlise de mapas e generaliza¢cdes, por exemplo; 2) a
funcdo de comunicacdo que envolve a transferéncia do conhecimento
espacial de um cartdgrafo para um usuario de mapas; 3) a funcdo de apoio a
decisdo levando a acdo, ou seja, que fornece meios para a avaliagdo de
informacdes, padrdes e relagdes para uma escolha espacial, como um trajeto;
e 4) funcdo social, que provoca comportamento social e ndo apenas a¢des
espaciais, segundo uma relagdo entre humanos, mapas e sociedade.
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Todas essas fungdes devem ser consideradas como socialmente construidas e
que revelam um paradigma e uma compreensao de espago, ou seja, ha um meio cultural
que revela as funcdes especificas dos mapas. A partir dessas fun¢des podemos
considerar o impacto e a importancia do uso de mapas no desenvolvimento do
pensamento espacial, das diferentes fung¢des psiquicas superiores, e do conhecimento
geografico, considerando a pratica social como partida e chegada. Desta forma, é
possivel considerar o mapeamento como uma atividade cultural, compreendendo o
aspecto ontognoseoldgico do mapa no sentido de transformacdo de conhecimento

espacial e geografico.

Quando consideramos o desenvolvimento do conhecimento geografico e do
conhecimento espacial na escola, as fungdes do mapa devem ser compreendidas, bem
como sua producdo e uso, bem como suas possibilidades transformadoras e
problematizadoras acerca da realidade. Se a fungdo é de comunicacdo, trata-se de uma
comunicacdo educativa e envolve uma funcdo também social na construcdo do
conhecimento geografico, uma vez que se espera a formagdao de um conhecimento

geografico por sujeitos em suas praticas sociais, e estas também sejam transformadas.

Atualmente, é possivel observar as criangas e jovens usando mapas e GPS em
smartphones e em aplicativos de midias locativas, o que nos provoca perguntas sobre as
alteracbes de pensamento espaco-temporal sobre a compreensdo da localizacdo, as
causas e consequéncias espaciais, extensdao espacial, e a diferenciacao espacial. Por
exemplo, questionar inicialmente a localizacdo e criar desdobramentos para investigacao
sobre uma composicao espacial que se observa no mapa, considerando ag¢des e sujeitos:
0 que estd 1a? Por que ndo esta aqui? Sempre esteve 18? Qual é a tendéncia de
permanecer como esta? Quais sdao 0s agentes que provocam as rela¢des espaciais para

tal configuracdo espacial? Quais foram os processos de producdo do espaco?

Os mapas presentes na internet podem favorecer a insercdo de hiperlinks,
multimidias e trabalhar com diferentes pontos de vistas, de modo que novas visdes
sobre uso e producdo de mapas também sdo construidas. Como podemos observar no
diagrama chamado de “A disciplina de cartografia: conceitos centrais, escopo extensivo,
bordas difusas” de Fairbairn, Gartner e Peterson (2021), Figura 4, a centralidade esta no

estudo do mapa como dados espaciais codificados perceptiveis aos seres humanos, e
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tem como elementos referentes a cartografia digital, em cor verde: a interatividade, o
uso multimidia e os aspectos de mapa 3D e 4D (espago-temporal), realidade aumentada,

e realidade virtual.

Figura 4 — O estudo do mapa.

MAP

human-perceivable
coded spatial data

Fonte: Fairbairn, Gartner e Peterson (2021, p. 321).

A partir deste diagrama, podemos considerar o mapa digital e as possibilidades
de interatividade e multimidia, com o uso da internet na formacdo do conhecimento
geografico e espacial. Considerar o mapa e suas possibilidades na web é reconsiderar as
funcbes nas transformacdes cognitivas e de comunicacdo, para atividades sociais e

culturais.

O uso e produgdo de mapas na internet depende de um ambiente especifico de
tecnologia que permite a reestruturagdo de elementos preexistentes, promovendo um
didlogo permanente entre a inovagdo e a cartografia existente no cotidiano. Canto e
Almeida (2010, p. 149) afirmam que “na raiz das praticas cartograficas realizadas através
desses novos sistemas esta um dos principais processos que tém definido a cultura
digital: a remixagem”. As autoras nos trazem a ideia de uma “ciber-cartografia-remix”, a

partir da ideia da ciber-cultura-remix'’, pois compreende-se que hd uma mistura entre

17 A “ciber-cultura-remix”, conforme Lemos (2001, p.05), consiste em uma nova configuracdo cultural
caracterizada “pelas novas tecnologias de informacdo e comunicacdo que alteram os processos de
comunicacdo, de producdo, de criacdo e de circulagdo de bens e servigos nesse inicio de século XXI”.
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as formas de conhecer e representar o espaco e aprender mais sobre a realidade. Novos
mapas podem ser criados a partir de diversos recursos e multimidias, e da atividade

humana que cria, pensa, e representa suas ideias e visdes de mundo.

E neste sentido da atividade humana que acreditamos que o mapa na internet se
torna uma poderosa linguagem que rompe espacos e tempos, modifica escalas e amplia
o conhecimento sobre um determinado assunto. O mapa nao se esgota em si, pelo
contrario, permite mobilizar problematizacdes sobre temas que necessitam ser
amplamente debatidos, como o impacto das mudancas climaticas nas regides

metropolitanas.

Uma das indagacdes presentes sempre no planejamento de aulas para criancas
e jovens na Educac¢do Basica perpassa pela contextualizagdao dos conceitos, ou seja, como
trabalhar conceitos que parecem tdo distantes e abstratos. E partir dessa
problematizacao que, sem deixar de trabalhar a complexidade das relagdes no espago e
os conceitos geograficos, consideramos os mapas interativos como possibilidades para

compor aulas contextualizadas e problematizadoras.

Se na escola se desenvolve a aquisicdo de uma série de linguagens e conceitos
cientificos e o modo critico de pensar e argumentar, temos como problematizacdes
sobre o uso consciente da cartografia nas aulas: quais sdo as possiveis relagdes entre
“ciber-cartografia-remix” e a formacgao de um raciocinio geografico? Se criancas e jovens
passam a ter acesso ao uso de mapas na internet no contexto escolar, podemos pensar
sobre a aprendizagem e responsabilidade da producdo e uso do conhecimento na web,
ou seja, pode ser positivo para desenvolver conceitos fundamentais da cartografia e

geografia, de modo contextualizado e sistematizado.

Dois aspectos que merecem especial relevancia quando tratamos da
“cibercartografia-remix” sdo a interatividade e a multimidia. A interatividade ocorre de
maneira espontanea e colaborativa; as tecnologias fomentam um ambiente de

autonomia e criatividade no caminho de se conhecer como se pode aprender Geografia.
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Sobre a pratica educativa que considere o mapa enquanto constructo social e
cultural, entendemos que a pedagogia histérico-critica aliada a psicologia histérico-
cultural possa contribuir para o planejamento de aulas e compreensdo de como as

criangas e jovens podem aprender e formar conhecimentos espaciais e geograficos.

E fato dado que, quando tratamos da escola, estamos tratando do conhecimento
sistematizado e dialogado com conhecimentos espontaneos, o que nos permite avancgar
ao debate de qual aporte tedrico-metodoldgico que sustenta as praticas educativas que
desejamos realizar na formacdo de jovens conscientes de sua prépria atividade
cognitiva, e da realidade que vive e transforma. Para a formagao do conhecimento
espacial e geografico, compreendemos o desenvolvimento das func¢des psiquicas

superiores para o dominio e formagao dos conceitos cientificos.

As fungbes psiquicas superiores como percepcao, memoria, atencdo e
pensamento, conforme a psicologia histdrico-cultural, sdo desenvolvidas no interior dos
grupos sociais, pois sdo culturais, e se estruturam na totalidade e de forma dialética —
em contradigdes que vao se estabelecendo entre uma e outra, na negacao,
reestruturacdo — porém, com suas especificidades. No processo de desenvolvimento
dessas funcdes de forma voluntaria, os signos tornam-se importantes para a alteracdo

de toda a estrutura.

E natural que digamos que podem ser conscientes e se tornarem
voluntarias, na idade escolar, a atengdo, a memoria e a percepcao,
porém, nessa idade, o pensamento perfaz apenas o primeiro e mais
importante ciclo do seu grande desenvolvimento, pois o
desenvolvimento ndo se inicia com o pensamento. O desenvolvimento
relativamente complexo da percepc¢do, da memdria, da atencdo e de
outras fungbes mais simples e elementares é pré-requisito para
originar o pensamento. Por isso, é natural que o pensamento
elementar, quando comeca a perfazer seu ciclo basico, deve antes
completar esse ciclo e depois tornar-se objeto da consciéncia, e
passar por esse estagio superior do desenvolvimento, quando a
atividade de alguma fungdo se torna consciente e voluntaria.
(VIGOTSKI, 2017, p. 209).

A tomada de consciéncia dessas funcGes permite a formacdo de conceitos
cientificos e, assim, a ampliacdo de dominio das funcdes psiquicas superiores, uma vez

gue percepc¢do, memoria e atencdo sao desenvolvidas impulsionando o aprimoramento

e desenvolvimento do pensamento. A formacdo de conceitos geograficos demanda da
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sobreposicdo do uso e dominio das fungbes psiquicas superiores e dos conceitos
espaciais, ou seja, percep¢do, memoria, atencdo e pensamento sdo atividades
fundamentais para compreensao da localizacdo, distancia, extensdo e diferencia¢cdo no
conjunto de formagdo do conhecimento sistematizado em Geografia. Essa intersec¢do
pode ser observada na Figura 5, bem como a relacdo destas fungdes psiquicas superiores

com as representacdes graficas.

Todo conceito contém momentos concretos e abstratos, porém, nem
todo conceito é abstracao com total distanciamento da realidade, mas
retorna a ela. No entanto, diferentes conceitos, em diferentes
medidas, perfazem esse ziguezague e, se tomarmos os conceitos como
rosa, flor; planta e organismo (se tomarmos condicionalmente), ficara
claro que eu construi aqui uma fileira de conceitos que ascendem pela
latitude. Na minha latitude imagindria, esses conceitos se dispdem por
uma linha ascendente de latitude. Flor-rosa, violeta, lavanda.
Pergunta-se: esses conceitos sdao da mesma latitude? Sim, sdo da
mesma. Todos eles sdo tipos particulares de um conceito mais geral.
Eles refletem diferentes esferas da realidade. Os conceitos sempre vao
ser definidos por sua longitude, pela relagdo com o trecho concreto da
realidade que esta representada neles e que eles refletem. Cada
conceito, deste ponto de vista, vai se caracterizar por um sistema
desenvolvido de conceitos, por uma certa longitude e latitude que vao
determinar sempre seu lugar num dado sistema de conceitos.
(VIGOTSKI, 2017, p. 216-217).

O desenvolvimento conceitual ocorre em uma trama de conceitos encadeados,
de modo que um dd suporte a novas compreensoes e internalizacdes. O conceito de
localizagdo pode ser operado pela habilidade espacial de mover-se no espago, mas na
sistematizacdo da analise de um fato e fenémeno, a localizagdo torna-se um conceito
que dialoga com outros como distancia e extensdo, pois insere-se na formacao do

conhecimento espacial e do conhecimento geografico.

Estudar um fenbmeno por meio da Geografia é responder: onde? O qué?
Quando? Como? Por qué? Entender a localizacdo, a distribuicdo, a conexdo e as
condicOes espaciais para existéncia de um fato permite tomada de consciéncia sobre as
relagdes envolvidas. Saber onde surgiu um fendmeno e qual extensdo tomou de modo
gue alcancasse outros lugares, por exemplo, é trabalhar com conceitos espaciais no
sentido da analise geografica que pensa espaco-tempo, ou seja processos e acdes que
engendram tal configuracdo espacial. A compreensdo dessas relacdes pode subsidiar

planejamentos de acdo territorial e mudancas de conduta. Para uma andlise geografica,
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€ necessario formular perguntas espaciais, considerando a condigdo, a localizagao, a
tendéncia, as associa¢des, os padrdes e as possiveis mudangas, como Ferreira (2014)

sugere.

Figura 5 — A intersec¢ao do conhecimento espacial e conhecimento geografico.

Cultura

Funcodes Psiquicas
Superiores

Atividade Fnrmav;?'?o
criadora de conceitos

Representacoes Conceitos

Mapeamento

graficas espaciais

Fonte: Elaboragdo da autora.

Para nos ajudar a formular perguntas que mobilizem o pensamento espacial e a
formacdo de conhecimento geografico, podemos nos orientar pelos pontos
apresentados por Ferreira (2014, p. 59):

e dominar conceitos espaciais basicos como distribuicdo, localizagao,

padrdo, associa¢do, hierarquia, redes e formas;

e orientar espacialmente o pensamento, com o objetivo de intuir,
observar, definir, associar, comparar e interpolar eventos espaciais;

¢ entender de que maneira os eventos espaciais ocorrem ou arranjam-
se no espago;

e decifrar as relagdes espaciais entre pessoas, lugares e ambientes.
Com isso, podemos compreender que 0s signos, como as palavras e os mapas,
cumprem papel importante na formagao do pensamento espacial, pois as representagdes
graficas permitem ampliar e concretizar os conceitos espaciais e geograficos por meio do

mapeamento. Além disso, concordamos com Vigotski (2007, p. 50) ao afirmar que “a
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verdadeira esséncia da memoria humana esta no fato de os seres humanos serem

capazes de lembrar ativamente com a ajuda de signos”.

Notamos, a partir da Figura 5, que a sobreposicdao das funcdes psiquicas
superiores e as representagdes graficas revelam a atividade criadora. Esta, por sua vez,
consiste na combinacdo da memdria e da imaginacdo na criacdo de algo que se deseja e
se tem necessidade. Vigotski (2009) ao tratar dessa relagdo discutiu as diferentes
linguagens, tais como a escrita, a dramaturgia e o desenho, formas de representacao
simbdlica que expressam uma atividade criadora, resultado da relacdo dialética entre a
memodria e a imaginacdo. O autor apresenta dois tipos de atividade criadora:
reconstituido ou reprodutivo, e criador ou combinatdrio. O primeiro relaciona-se a
memoria; sua esséncia consiste em reproduzir ou repetir meios de conduta
anteriormente criados e elaborados, ou retomar marcas de impressées precedentes. O
segundo tipo consiste na reelaboragdao de forma criadora, e ndo restaura a marca das
excitacOes anteriores. A atividade criadora, como afirma o autor, ndo existe apenas nas
grandes obras, mas encontra-se em toda manifestagdo humana, quando se imagina,
combina, modifica, e cria algo novo. A imaginacdo esta presente em toda atividade
criadora e manifesta-se em todos os campos da vida cultural, portanto nas criacdes

artisticas, cientificas e técnicas.

Com isso, podemos compreender que as relagbes entre as fungdes psiquicas
superiores, 0s conceitos espaciais e as representagdes graficas, sustentam a atividade
criadora, o mapeamento e a formacdo de conceitos cientificos. Esses aspectos
relacionam-se de forma que tornam possivel a formagcao do conhecimento geografico,
extrapolando a percepc¢do e as habilidades, e ampliando as estruturas cognitivas, as
formas de representacao, e os conceitos espaciais. Nota-se que essas relagdes se ddao no

contexto cultural.

O ensino, ou melhor, ainda, o projeto pedagdgico é possivel ser
concebido quando o homem se percebe como agente que cria e
impacta a realidade. Podemos dizer que o professor que aprende a
ensinar é aquele que vai se tornando cada vez mais culto. E aqui
tomamos a cultura no sentido mais amplo, no qual cabe o
entendimento crescente das relagdes humanas, da linguagem, do
modo como o conhecimento se produz, da produgao de ferramentas e
tecnologias. (MOURA, 2016, p. 146).
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A formacdo do conhecimento espacial e do conhecimento geografico
desenvolve-se no meio cultural a partir de vivéncias dos sujeitos. Atualmente essas
vivéncias tém sido cada vez mais influenciadas pelas tecnologias que necessitam de
nossa compreensdo, pois afetam na forma de pensar o espaco. Desta forma, tonar-se
necessario entender as estratégias de ensino de Geografia que contribuam para o uso
de tecnologias e mapas digitais de forma consciente. Em “Polegarzinha”, Michel Serres
(2013) fala sobre um novo mundo que emerge dos polegares das mdos humanas,
principalmente, aquelas dos jovens estudantes, ao apertarem ininterruptamente as
teclas, telas e botdes dos tantos aparelhos que nos cercam. Para Serres (2013), o
surgimento destas novas mdquinas representa mais uma grande invencdo capaz de
transformar profundamente nossos modos de fazer, pensar e criar, ou seja, nossa

inteligéncia.

Torna-se necessario compreender a importancia da chamada de neocartografia'®
no ambiente escolar, pois o desenvolvimento das atividades mentais, da aprendizagem
de conceitos geograficos e da leitura de mapas demanda por um ensino contextualizado
gue problematize e forneca instrumental tedrico que promova tomada de consciéncia

sobre os fatos e fenOmenos estudados.

Como tratamos do conhecimento desenvolvido na escola, compreendemos que
a teoria histérico-critica nos forneca instrumental tedrico-metodoldgico para a pratica
educativa consciente, pois a pratica social é o ponto de partida, mas também ¢é o de
chegada. A pratica social € comum a professores e alunos, e envolve a relacdo sujeito-
mundo, a existéncia do ser social e a necessidade de compreender tal existéncia. Os
momentos intermedidrios entre a partida e a chegada sdo problematizacdo,
instrumentalizac¢do e catarse, no sentido de procurar questdes que precisam ser resolvidas
no ambito da pratica social e que ocorra a apropriacao de instrumentos tedricos e praticos

necessarios, e a incorporacdo dos instrumentos culturais (SAVIANI, 2008).

18 A neocartografia “se caracteriza por envolver a produc¢io e o acesso aos documentos cartograficos por
meio de dispositivos digitais como navegadores de internet, dispositivos de telefonia mével, dentre
outros.” (FREITAS, 2014, p. 31).
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Compreendemos a necessidade de perguntas espaciais nos estudos geograficos
com base na pedagogia histérico-critica, extrapolando assim a visdo espacioldgica e
estabelecendo pensamento relacional sobre fatos, fendmenos e a¢des humanas. Essas
perguntas espaciais permitem o entendimento dos instrumentos conceituais que dao
sustentacdo para as problematizacdes advindas das praticas sociais. Neste sentido,
conforme essa teoria pedagdgica, partimos de uma visdao sincrética acerca da pratica
social, e a partir da construcdo de problematizacdes, e da formag¢ao do conhecimento
sistematizado, passa-se a uma forma sintética de analise e mudanca de conduta da

pratica social.

O MAPA E A INTERFACE COM A TECNOLOGIA NA FORMACAO DO
CONHECIMENTO GEOGRAFICO

A partir da compreensdo das potencialidades dos mapas digitais com recursos
multimidias para o desenvolvimento do conhecimento geografico, apresentaremos a
seguir o Mapa Interativo de Mudancas Climaticas®®. Os estudantes na escola por meio da
combinacdo de mapas em suportes tradicionais e digitais podem analisar os efeitos das
mudancas climaticas de forma interdisciplinar e nas mais diferentes escalas, ampliando ou
transformando conhecimentos prévios dos estudantes. Analisar os efeitos locais das
mudancgas climaticas demanda uma abordagem integrada entre os fatores fisico-naturais
e as formas de ocupacdo e apropriacdo dos elementos da natureza pela humanidade e
seus impactos ambientais. Neste sentido, a escala de andlise de um fen6meno global pode
ser também local. Em trabalhos anteriores (JULIASZ; ARENAS; CAMPANHA, 2021)
apresentamos a sele¢do dos dados e as especificagdes acerca das marcas tematicas que

refletem as mudancas climaticas na Regido Metropolitana de Sao Paulo.

O Mapa Interativo sobre Mudancas Climaticas (MICA-Brasil) é um aplicativo que
funciona juntamente com o mapa em tela ou impresso (Figura 6). O uso deste aplicativo
tem como fio condutor perguntas originadas em meio ao debate do desenvolvimento
deste tema na escola: quais os efeitos locais decorrentes das mudancas climaticas

podem ser estudados, de modo a promover consciéncia acerca dos impactos das acoes

1% 0 projeto Mapa Interativo de Mudancas Climaticas para a Escola (MICA), uma iniciativa latino-
americana, tem a coordenacdo da PUCV (Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso), envolve
pesquisadores e professores do México, Peru, Colémbia, Brasil e do Chile, formando uma rede de
investigadores acerca de recursos tecnoldgicos e educacdo (https://specto.pucv.cl/aplicaciones-mica/).
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da humanidade? Como a cartografia multimidia favorece o conhecimento espacial e o

conhecimento geografico? Estudar este tema, muito veiculado na midia, torna-se

importante para que se compreenda as origens e as consequéncias de forma

sistematizada e problematizadora.

Para representar este tema, tomando como espagco a ser estudado e

representado a Regidao Metropolitana de S3ao Paulo, realizamos uma revisao bibliografica

(NOBRE e YOUNG, 2011; MARENGO, AMBRIZZI, ALVES, BARRETO, REBOITA e RAMOS,

2020) sobre os efeitos das mudancas climaticas em regides deste tipo, o que nos

permitiu delimitar quatro marcas temadticas: enchentes, emissdao de gases do efeito

estufa, ilhas de calor, e escassez hidrica. Essas marcas sdo expressoes das atividades

humanas intensas, as quais tém promovido eventos extremos ao longo do tempo.

Figura 6 — Mapa Interativo da Mudanca Climatica — Regido Metropolitana de S3do Paulo.

REGIAO METROPOLITANA DE SAO P

A Fegi3o Metropolitana de S30 Fauto & formada por

lo Efeito Estufa’

MUNICIPIO DE SAO PAULO
wlds RER to

HEIRO,
EARICANDUVA

MUNICIPIO DE SANTO ANDRE
ukls BN do

CENTRO EXPANDIDO DA CIDADE

DE SAO PAULO
has r

de Cumbica - Aeroporto
Guaruihos

Fonte: acervo da autora.

Este mapa apresenta a Regido Metropolitana de Sdo Paulo em um ponto de vista,

pelo qual é possivel notar sua relagao com a Serra do Mar e o Litoral, bem como observar

os corpos d’agua que compdem essa regido. Este ponto de vista favorece a compreensao
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da extensdo territorial. Ao observarmos os elementos que compdem essa
representacdo, notamos as areas delimitadas que correspondem aos: a) quatro
municipios (Guarulhos, Santo André, Sdo Bernardo e Sdo Paulo) com maior emissdo de
Gases do Efeito Estufa; b) centro expandido do municipio de Sdo Paulo; c) Sistema
Cantareira. Nota-se, também, a representacdo dos rios Tieté, Tamanduatei, Aricanduva
e Pinheiros. Estes elementos demarcados no mapa demonstram locais de ocorréncia de
eventos extremos, como as enchentes ao longo das areas destes rios e a escassez hidrica
no Sistema Cantareira, de grandes emissdes de gases de efeito estufa, e a ilha de calor

no centro expandido.

Este mapa analdgico juntamente com o aplicativo (Figura 7) o torna um
hipermapa, pois essa interface com a tecnologia digital permite a abertura de novas
janelas e o uso de diferentes linguagens e textos. Quando a cdmera do celular se conecta
aos pontos do mapa, é possivel abrir graficos, outros mapas em escalas diferentes,
imagens e videos referentes a cada uma destas marcas. Na Figura 8, é possivel notar uma
primeira tela que se abre ao tocar na zona 02 “Ilha de Calor” e as suas possibilidades de

informacao (A, B, C, D).

Figura 7 - Tela principal do aplicativo MICA.

Enchentes Ej o

Ilhas de Calor

MAPA
INTERACTIVO
DELCAMBIO
CLIMATICO

Escassez hidrica

Emissao de Gases
do Efeito Estufa

Fonte: MICA — Brasil (2022).
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Figura 8 - Informacdes sobre llha de Calor no hipermapa.

< Temperatura da superficie

IIhas de Calor

Aumento nas temperaturas média, minima e maxima
entre 1°C e 2°C nas Ultimas décadas.

Ver Video

Fonte: MICA-Brasil (2022).

Este aplicativo contribui para a andlise geogrdfica e para a mobilizacdo de
perguntas sobre as localiza¢cdes dos fendbmenos, considerando fatores que extrapolam o
ponto no mapa, pois torna-se necessario reconhecer os diferentes agentes e relagées na
producdo do espaco e do processo de tal fendbmeno representado. Desta forma, busca-
se reconhecer que os eventos extremos podem ter impacto na vida e no cotidiano das
pessoas. Quanto a comunicacdo cartografica e as possibilidades de acdes dos usuarios,

devemos ponderar alguns limites, segundo as categorias analiticas de Moreira (2010):

Interatividade de Animacdo: nivel 1 - N3o é possivel modificar na
sequéncia da apresentagdo (parar, avancar, retroceder); nivel 2 -
Permite fazer interferéncia na apresentacdo (parar, avangar,
retroceder, repetir);

Interatividade de Selegdo: nivel 1 — “A interatividade esta limitada a
opc¢do de escolha para parar, avangar ou retroceder, seguindo uma
ordem de movimentagdo linear pelo conteudo, a partir de uma
estrutura hierdrquica e predeterminada.” (MOREIRA, 2010, p. 53);
nivel 2 — “Permite romper com a linearidade da movimentag¢do pelo
projeto, tornando possivel ao interagente a escolha do contelddo que
se deseja acessar de modo nao linear.” (MOREIRA, 2010, p. 53);

Interatividade de Recriacdo: nivel 1 — “Permite a combinacdo do
conteldo, por meio de simulacdo, a partir do manuseio de
informacGes preexistentes, de acordo com a caracteristica individual
de criacdo e da necessidade do interagente.” (MOREIRA, 2010, p. 54);
nivel 2 — “Permite atualizar as informac6es, modificar o conteludo e
recompor a mensagem segundo suas necessidades, tornando possivel
a coautoria.” (MOREIRA, 2010, p. 54).
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Conforme essa classificagdo, em termos da animagdo, o MICA ndo apresenta
simulagdes e animagdes, o que poderia ser um desdobramento e uma oportunidade de
problematizacdo em sala de aula sobre as tendéncias das mudancas climaticas nas areas
urbanas e o que os estudos dizem sobre isso. Além disso, em termos de recriagdes, o
aplicativo nao permite essa forma de intervengdao. Quanto a interatividade, é neste
ponto que o MICA favorece que a pessoa utilize as informagdes de diferentes formas,
sem uma sequéncia linear, mas que escolha qualquer um dos pontos e suas diferentes
janelas para conhecer mais sobre o assunto. O usuario escolhe as janelas e pode

observar outros mapas em escalas diferentes, bem como videos e textos explicativos.

Observamos que a presenca das janelas (A, B, C, D - Figura 8) funcionam como
hiperlinks que se misturam ao mapa em interface ao smartfone munido do aplicativo,
ou seja, o cibercartografia-remix faz-se presente e demanda maiores compreensdées de
suas potencialidades em sala de aula. A interatividade possibilita novas
problematizacGes. Observa-se que uma série de perguntas espaciais podem ser feitas a
partir das relagdes entre: a) industrializacdo e emissdo de determinados gases; b)
adensamento de construcdes e aumento da temperatura; c) retificacdo e
tamponamentos dos rios e impermeabilizacdo do solo. Esse mapa, aliado ao aplicativo
contribui ao debate sobre os eventos extremos e mudancas climaticas, e pode mobilizar

novas perguntas espaciais e geograficas por parte de professores e estudantes.

CONSIDERACOES FINAIS

O mapa presente na internet e o uso de aplicativos ndao definem a didatica
inerente a construcdo de aula, uma vez que esta é composta de relacdes sociais e
estabelecimento de problematizacdes frente aos objetos de estudo. Como destaca
Oliveira (2010), nenhuma atividade cartografica deve vir pronta em livros, atlas ou
manuais, mas sim, elaborada pelo professor, desafiando criancas e jovens sempre na
leitura e compreensdo da realidade, pois a acao sobre o objeto do conhecimento é o

mais importante para a sua construcao.

A partir da concepcao de que a aprendizagem ocorre de modo sistematizado por
meio dos conceitos e problematizaces, os quais s6 fazem sentido quando ha contexto

na pratica social, podemos afirmar que a aprendizagem com o uso de mapas rompe com
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a construgao de conhecimento por meio da percepgao apenas, mas envolve tantas

outras fung¢des psiquicas superiores tais como memoria, pensamento e atengao.

Nas aulas planejadas a partir da problematizacdo de elementos concretos, o
conteudo de Geografia torna-se contextualizado, de modo que os conceitos se tornam
instrumentos para a analise da realidade, promovendo a proposicdio de novos
problemas, hipdteses e argumentagao por parte de criangas e jovens no ambiente
escolar. Neste sentido, quando tratamos do uso do mapa digital e interativo, podemos
considerar a questdo: quais instrumentos podem ser mediadores para o
desenvolvimento de conceitos geograficos e representagées mentais sobre a realidade,
de modo que os sujeitos desenvolvam procedimentos como observar, analisar e
argumentar? Ao buscar respostas, extrapolamos a no¢dao contemplativa do mapa nas
aulas e passamos a compreender o desenvolvimento do conhecimento espacial e

geografico de modo sistematizado e intencional.

Assim, a pergunta que nos conduziu ao longo deste texto - quais sdo as
transformacdes de pensamento quando ha uma transformag¢dao no meio pelo qual a
linguagem estd vinculada? — sempre podera ser respondida de formas diversas. As
diferentes linguagens fazem parte da construcdo de aula e de seus diferentes temas. A
tecnologia digital aliada a Cartografia pode ampliar as leituras sobre fatos e fendmenos
e desenvolver conceitos geograficos e representacdes espaciais, tanto graficas quanto

mentais.
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Capitulo 06

YOUTHMAPPERS: um movimento estudantil
universitario de mapeamento colaborativo e
humanitario

“...0 mapeamento colaborativo e humanitdrio tem
ocupado um lugar de destaque e de grande importancia
na cartografia, mas também tem servido como uma
inestimavel ferramenta de apoio para preenchimento de
vazios cartograficos em lugares remotos do Brasil e do
resto do mundo, em paises pobres na América Latina,
Africa e Asia, onde ainda existem lugares sem uma base
cartografica que possa ajudar na tomada de decisdes para
planejamento urbano, prevencdo de desastres naturais,
identificacdo de areas urbanas com risco de inundagdes e
deslizamentos de terras, monitoramento ambiental e
planejamento de acdes humanitarias.”

Régia Estevam-Alves
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YOUTHMAPPERS: UM MOVIMENTO ESTUDANTIL UNIVERSITARIO
DE MAPEAMENTO COLABORATIVO E HUMANITARIO

REGIA ESTEVAM-ALVES

INTRODUGCAO

Durante o século XXI estamos vivenciando uma revolugdo tecnoldgica em

praticamente todas as areas da ciéncia, incluindo a Geografia. Uma das dareas da
Geografia que vem se transformando é a cartografia, a partir do mapeamento
colaborativo e humanitario. Essa é uma nova forma de se fazer cartografia, de mapear o
mundo de forma coletiva e colaborativa, com objetivo de produzir dados geoespaciais
gue poderdo ajudar na resolucdo de problemas em comunidades centralizadas ou mais

remotas.

O mapeamento colaborativo e humanitario tem ocupado um lugar de destaque
e de grande importancia na cartografia, mas também tem servido como uma inestimavel
ferramenta de apoio para preenchimento de vazios cartograficos em lugares remotos do
Brasil e do resto do mundo, em paises pobres na América Latina, Africa e Asia, onde
ainda existem lugares sem uma base cartogréfica que possa ajudar na tomada de
decisGes para planejamento urbano, prevencao de desastres naturais, identificagcdo de
areas urbanas com risco de inundacdes e deslizamentos de terras, monitoramento

ambiental e planejamento de acées humanitarias.

Neste exato momento, varias pessoas, em diferentes lugares do mundo, estao
mapeando, produzindo dados geoespaciais abertos acessiveis que poderdo ajudar uma
comunidade local. Isso s6 é possivel devido a revolucdo tecnoldgica que possibilitou a
criacdo de plataformas de mapeamento global como, por exemplo, a OpenStreetMap.
Certamente, o surgimento desses tipos de plataformas de mapeamento revolucionou a
forma como fazemos mapeamentos, cujo processo de mudanca iniciou-se ainda na
década de 2000, e também estimulou o surgimento de varias comunidades de

mapeamentos, por exemplo, a rede YouthMappers.
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O YouthMappers é um projeto de mapeamento colaborativo e humanitario,
criado e administrado por quatro universidades americanas, e liderado por estudantes
universitarios ao redor do mundo. E um projeto com efeito multiplicador porque, através
de capitulos, ou seja, grupos de pesquisas filiados a rede YouthMappers compostos por
estudantes e professores, em universidades nascem outros grupos de mapeamentos
que vao encorajando outras pessoas a se juntarem ao movimento do mapeamento
colaborativo e humanitario. Instituicdes humanitarias como a Organizacdo das Nacdes
Unidas — ONU, Cruz Vermelha e Médicos Sem Fronteiras utilizam os dados geoespaciais
abertos, criados e disponibilizados na plataforma OpenStreetMap, para levar ajuda as
pessoas em situacdo de crises como surtos de doencas, desastres naturais e guerras.
Também governos locais como prefeituras, departamentos de meio ambiente,
urbanismo e defesa civil tém recorrido a esses dados para elaboracdo de acdes

relacionadas ao planejamento urbano.

Em universidades de paises como Inglaterra, Estados Unidos, Franca, Alemanha
e Italia, o mapeamento colaborativo e humanitario ja faz parte do curriculo de ensino e
de pesquisa. Entretanto, nos meios académicos do Brasil o mapeamento colaborativo e
humanitario ainda est4 engatinhando. E importante lembrar que a base cartografica em
grande parte do Brasil é considerada defasada por ser a base cartografica produzida pelo
projeto Radambrasil durante as décadas de 70 e 80 do século XX, numa época em que

se tinha poucos recursos para producao de mapas com riqueza de detalhes.

Neste sentido, este trabalho tem por objetivo promover a importancia do
mapeamento colaborativo e humanitario nos meios académicos brasileiros a partir do
projeto YouthMappers. Portanto, comegamos apresentando a YouthMappers,
mostrando como surgiu, a sua estrutura, o seu objetivo e a sua metodologia. Em seguida,
é mostrado um pouco sobre a plataforma OpenStreetMap que é uma ferramenta de
mapeamento em que a YouthMappers esta focado. E, por ultimo, sdo apresentados
alguns exemplos de como estudantes universitarios, ao redor do mundo, apoiados pela
YouthMappers, vém ajudando comunidades locais através do mapeamento colaborativo

e humanitario.
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O QUE E A YOUTHMAPPERS?

Conceitualmente, YouthMappers é um projeto que se transformou numa rede de
movimento estudantil global que cria dados geoespaciais, conhecimento e comunidade.
A YouthMappers cria dados geoespaciais abertos através das atividades de mapeamento
realizadas por estudantes universitdrios, os quais sdo membros de capitulos da
YouthMappers em universidades ao redor do mundo. A YouthMappers gera
conhecimento porque desenvolve diversas atividades académicas que vao desde
palestras, workshops, conferéncias, cursos, treinamentos, mapatonas (maratonas de
mapeamento); apoia e desenvolve projetos de pesquisa, estagios e publicacdes

cientificas.

A YouthMappers cria comunidades de mapeamento, através das atividades de
mapeamento colaborativo e humanitario, conectando estudantes e professores de
diferentes lugares do mundo. Essas atividades de mapeamento colaborativo e
humanitario sdo organizadas por estudantes e professores universitarios, e ajudam as
suas proprias comunidades. Assim, colaboram com a producdo de dados geoespaciais
abertos que servem de apoio em a¢des de governos locais como prefeituras, secretarias

de meio ambiente, urbanismo, seguranca e transporte.

Por isso, a YouthMappers se assemelha aos projetos de ensino, pesquisa e
extensdo, comumente desenvolvidos nas universidades brasileiras. Contudo, é um
projeto que se tornou global, se constituindo numa rede com diversas parcerias. O lema
da YouthMappers é: “We don’t just build maps. We build mappers”, em traducao livre:

“ndo criamos apenas mapas. Criamos mapeadores”.

A ORIGEM DA YOUTHMAPPERS

Enquanto projeto consorciado, a rede YouthMappers foi criada no ano de 2014 e
lancada no ano de 2015 por quatro universidades americanas: Texas Tech University,
West Virginia University, The George Washington University e Arizona State University
através de um consdrcio universitario financiado pela United States Agency for
International Development — USAID. A idealizadora e fundadora principal da
YouthMappers é a professora americana Patricia Solis que leciona na Arizona State

University.
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A ideia da criagdo do projeto YouthMappers surgiu da necessidade de se
preencher os vazios de dados cartograficos, e do interesse em mapeamento de cddigo
aberto para a resiliéncia. De acordo com a professora Patricia Solis, em sua apresentagao
de abertura da conferéncia Open Mapping for Resilience by Youth in Higher Education /
UCGIS, Webinar, no ano de 2016, inicialmente, o grupo de cofundadores da
YouthMappers estava interessado em criar e usar dados geoespaciais abertos que
abordassem os desafios de desenvolvimento definidos localmente em todo o mundo,
como, por exemplo, pobreza extrema, inseguranca alimentar e questées de saude. Essas
sdo questdes globais e atuais, e os dados geoespaciais abertos podem auxiliar na
elaborac¢do de agOes e resolugdes para problemas em lugares onde nao existem dados e

informacdes cartograficas.

Outro desafio importante considerado, foi o fato de 1,8 bilhGes da populagdo
mundial ser composta por pessoas com idade entre 10 a 24 anos, e 85% dessas pessoas
viverem em regides pobres. Por essa razdao, a YouthMappers tem como obijetivo,
principal formar jovens estudantis em mapeadores voluntarios para ajudar na demanda
de producdo de dados geoespaciais de codigo aberto, que poderdo auxiliar na tomada
de decisdo para a resiliéncia, por meio de uma plataforma aberta de mapeamento como

a OpenStreetMap.

A ESTRUTURA E FUNCIONAMENTO DA YOUTHMAPPERS

A YouthMappers funciona como uma comunidade e rede global com capitulos
estabelecidos em universidades, liderados por estudantes e orientados por professores,
onde s3ao criados mapas abertos para projetos humanitdrios e cientificos para o
desenvolvimento do mundo real. O organograma a seguir, representado na Figura 1,
ilustra como a YouthMappers é estruturada, de forma mais horizontal, em termos de

organizac¢do e funcionamento.

SILVA & LEITE (organizadores)
DOI 10.52632/978.65.88393.41.3 179



Cartografia & Geotecnologias: Conceitos e AplicagGes
ISBN 978-65-88393-41-3

Figura 1 - Estrutura de organizacao e funcionamento da YouthMappers.
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Organizagdo: autora, 2022.

EQUIPE ADMINISTRATIVA

A atual equipe administrativa da YouthMappers é composta pela diretora
fundadora principal, que é a professora Patricia Solis, da Arizona State University, e
outros membros de diferentes universidades e instituicGes dos Estados Unidos. Cada

membro da equipe administrativa tem uma funcao, tal qual é descrita a seguir:

e Diretora fundadora: responsavel pelas decisGes mais burocraticas referentes
aos financiamentos dos programas da YouthMappers, organizacdo de
publicacGes cientificas e eventos como conferéncias.

e Diretora administrativa: cuida de toda a parte administrativa como a selegao
de capitulos YouthMappers e dos Embaixadores Regionais YouthMappers,
organizacdo de treinamentos realizados pela equipe administrativa da
YouthMappers.

e Pesquisadores cofundadores: cuidam da parte de apoio aos programas de
estagios, intercambios e bolsas como, por exemplo, Fieldwork Program —
programa de bolsas de trabalho de campo.
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e Membros do Comité Diretivo: ajudam nas decisGes mais importantes da
YouthMappers.

e Coordenadora de Comunicacdo: é responsavel por gerir toda a estrutura de
meios de comunica¢ao da YouthMappers como e-mail, blog, redes sociais,
site e canal no YouTube.

e Diretora do Programa Everywhere She Maps (programa de bolsas de pesquisa
da YouthMappers para incentivar meninas e mulheres na ciéncia que
trabalham em dreas tecnoldgicas): cuida do funcionamento das atividades
ligadas ao Programa Everywhere She Maps, apoiando na formacao
profissional de meninas e mulheres nas areas tecnoldgicas.

e Membros USAID: ajudam na parte de treinamentos e estagios.

e Analistas de Sistemas de Dados: sdo responsdveis pela parte de criacdo de
projetos e gerenciamento de tarefas de mapeamento na plataforma HOT
Tasking Manager (plataforma especifica de criacdo e gerenciamento de
projetos de mapeamento humanitdrio pertencente a OpenStreetMap),
validacdo e treinamentos para formacdo de validadores de dados
OpenStreetMap. Essa equipe ajuda a garantir a qualidade dos dados
geoespaciais produzidos pelos capitulos da YouthMappers.

EMBAIXADORES REGIONAIS YOUTHMAPPERS

Essa é uma equipe estrangeira que exerce a funcdo de Embaixadores Regionais
YouthMappers. Representam a YouthMappers em diversos paises da América Latina e
dos continentes da Africa e Asia. Vale ressaltar que, a equipe de Embaixadores Regionais
YouthMappers atua em diferentes regides do mundo ajudando a rede YouthMappers a
crescer através do recrutamento de estudantes universitdrios motivados para organizar,
criar e estabelecer formalmente capitulos da YouthMappers sediados em universidades.
Para além disso, os Embaixadores Regionais YouthMappers fornecem suporte para os
capitulos da YouthMappers por meio de treinamento técnico presencial ou remoto, com

0 objetivo de garantir a qualidade na criagdo dos dados na plataforma OpenStreetMap.

CAPITULOS YOUTHMAPPERS

Desde a sua fundacdo, no ano de 2015, a rede YouthMappers vem crescendo
cada vez mais. Atualmente, existem trezentos e dezessete capitulos da YouthMappers
em sessenta e sete paises (Figura 2). Quem faz a rede YouthMappers funcionar sdo os
proprios capitulos, que estdo sediados em universidades, em diferentes lugares do

mundo. Esses capitulos funcionam como grupos de pesquisas onde professores e
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estudantes desenvolvem diversas atividades de mapeamento relacionadas a ensino,

pesquisa e extensao, e assim colaboram com o desenvolvimento de suas comunidades.

Figura 2 - Distribuicao dos capitulos por pais.

Fonte: OpenStreetMap e YouthMappers, 2022.

O projeto YouthMappers foi idealizado com base na necessidade de
preenchimento de vazios cartograficos em paises pobres. E, nesse caso, nada mais eficaz
do que unir mapeamento colaborativo humanitario e estudantes universitarios, pois o
meio académico é um ambiente em que estudantes costumam se juntar em grupos para
a realizacdo de eventos académicos. Entdo, por que ndo reunir estudantes universitarios
numa causa importante que é a producdo de dados geoespaciais de cédigo aberto? E
exatamente isso que a professora Patricia Solis e os outros cofundadores da YouthMappers
pensaram antes da criagdao desse. No inicio, as atividades do projeto YouthMappers foram
basicamente eventos académicos, em universidades norte-americanas, sobre
mapeamento colaborativo e humanitdrio. Alguns professores norte-americanos passaram
a ensinar mapeamento colaborativo e humanitdrio em suas aulas, incentivando os

estudantes a aderirem ao habito de mapear também fora da sala de aula.
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Nas universidades dos Estados Unidos, € comum os estudantes se reunirem
numa sexta-feira a noite para realizarem mapatonas que sdo acompanhadas por bandas
de musicas e pizzas. Previamente, os estudantes escolnem uma area para mapear e
depois se reinem para fazer isso de forma presencial na prépria universidade. Durante

a pandemia da Covid-19 essas mapatonas continuaram, porém de forma remota.

O habito de mapear em mapatonas tem sido expandido para além dos Estados
Unidos, onde existem capitulos da YouthMappers. Cada vez mais departamentos de
governos locais e institutos de pesquisa tém adotado o mapeamento colaborativo e
humanitario, pois essa € uma maneira rdpida de se produzir uma grande quantidade de
dados geoespaciais e envolver a comunidade. Dito isso, considerando que o
mapeamento colaborativo é a base da metodologia da YouthMappers, o proximo tépico

explora um pouco sobre conceitos, fundamentos e distingao desse termo.

PARCERIAS, FINANCIADORES E APOIADORES DO PROJETO YOUTHMAPPERS

Outro aspecto importante, na organizacao e estrutura do projeto YouthMappers,
diz respeito as parcerias. Sdo varias as instituicbes e empresas que apoiam o projeto
YouthMappers como, por exemplo, a ESRI, German Red Cross, American Geographical
Society, Missing Maps, OSGeo, Mapillary, Maxar, Humanitarian OpenStreetMap Team,
University Consortium for Geographic Information Science, Radiant Earth Foundation,
Critigen, Mozambican Red Cross, United States Agency for International Development —
USAID, Texas Tech University, West Virginia University, The George Washington

University Arizona States University, entre outras.

Dentre as varias instituicGes que apoiam o projeto YouthMappers, a USAID, para
além de fornecer financiamento do projeto, também contribui dando suporte em
atividades de treinamentos e estagios sobre mapeamento colaborativo e humanitario.
Neste sentido, por meio das atividades realizadas pelo projeto YouthMappers, a USAID
ajuda a criar oportunidades aos estudantes universitarios que sdo membros de capitulos

ao redor do mundo.

Por exemplo, a Figura 3 a), mostra um evento de treinamento realizado pela
equipe administrativa da YouthMappers em parceria com o capitulo Pretoria

YouthMappers na Pretoria of University, na Africa do Sul. Na Figura 3 b) é ilustrada a
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pesquisa a campo realizada por Maliha Mohiuddin sobre mulheres deslocadas, numa
comunidade na cidade de Dhaka, em Bangladesh, devido a ocorréncia de eventos
climaticos extremos como, por exemplo, os ciclones e inundagdes. O estudo teve como
foco investigar e melhorar as condi¢des de deslocamento das mulheres em momentos
de situacdo de crise. Para isso, Maliha Mohiuddin explorou os impactos do
conhecimento geografico, mapeou indicadores de estresse mental e gatilhos
emocionais.

Figura 3 - a) Evento académico realizado pela equipe administrativa do projeto
YouthMappers na Pretoria of University, na Africa do Sul, no ano de 2018. b) A
pesquisadora Maliha Mohiuddin durante a realizacdo de uma pesquisa a campo de um
estudo sobre deslocamento de mulheres durante desastres naturais em Bangladesh

no ano de 2016.

Fonte: Maliha Mohiuddin e YouthMappers.

Como ferramentas de apoio a sua pesquisa, Maliha Mohiuddin recorreu ao uso
de plataformas como a Mapillary, e os aplicativos KoBoToolbox e Field Papers para
recolha de dados e mapeamento off-line, devido a limitagcdo de acesso a internet em
alguns locais de sua area de estudo (YOUTHMAPPERS, 2020). Os dados, informacdes,
mapeamentos e ensinamentos produzidos por Maliha Mohiuddin sdo importantes para
as mulheres vulnerdveis na cidade de Dhaka, porque auxiliam na identificacdo e
localizacao de abrigos, hospitais, ajuda médica, entre outros recursos fundamentais em

situacOes de crises.

As oportunidades oferecidas pelo projeto YouthMappers sao acessiveis através

dos seguintes programas, que abrem editais periodicamente:
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e Leadership Fellowship: bolsas de lideranca;

e Research Fellowship: bolsas para pesquisa;

e Fieldwork Program: bolsas de trabalhos de campo;

e Everywhere She Maps: apoio as estudantes meninas e mulheres;

e [Estdgios e treinamentos: oportunidades de estagios realizados no
GEOCENTER/USAID;

e YouthMappers Academy: cursos gratuitos e on-line.

A REDE YOUTHMAPPERS GERA CONHECIMENTO

Quinzenalmente, a YouthMappers publica em seu blog (Figura 4) textos de
estudantes, professores ou pesquisadores. Os textos publicados variam desde textos
autorais contando um pouco da rotina das atividades de mapeamentos e relatos de
experiéncias. Ademais, a YouthMappers também possui um canal de videos na
plataforma YouTube onde sdo disponibilizados videos gravados com atividades sobre
eventos académicos e mapeamentos realizados ao redor do mundo. Portanto, a
YouthMappers, também, gera conhecimento que serve de inspiracdao para ampliar a
producdo de dados geoespaciais abertos para o enfrentamento dos desafios do mundo

atual.

Figura 4 - Textos publicados no blog da YouthMappers.

Erick Tamba Mnyali, YouthMapp . Sunil Bhattarai, Tribhuvan Univ. . Daniel Akor, University of Nigeri
Jan 28 ’ Jan 21 " Jan 14

Once a YouthMappers My Experience in How My Quest and
Member Always a Chepang Community Passion for Mapping
YouthMappers... Mapping Got Me Into...
YouthMappers Regional GESAN member Sunil reflects Team Leader of

Fonte: Blog da YouthMappers.
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A rede YouthMappers realiza treinamentos de capacitagao aos estudantes. Sao
treinamentos para ensinar como comegar a mapear, como utilizar a plataforma
OpenStreetMap, como realizar a validacdo de dados, como utilizar softwares,
ferramentas e aplicativos de mapeamento como, por exemplo, Map Swipe, Field Papers,
HOT Task Manager/OpenStreetMap, Mapbox, Mapillary e KoBoToolbox. Esses
treinamentos sao realizados tanto pelos Embaixadores Regionais YouthMappers, quanto
pela propria equipe administrativa do projeto YouthMappers, bem como pelos
estudantes e professores que sdao membros dos capitulos em universidades de

diferentes paises.

Essas sdo atividades com efeito multiplicador, onde é possivel aprender a mapear
e usar diferentes tipos de ferramentas de mapeamento colaborativo e humanitdrio, com
mapeadores mais experientes. Em seguida, esse mesmo aprendiz acaba por transmitir o
que aprendeu para outras pessoas de sua comunidade, multiplicando-se assim os
mapeadores. Nesse contexto, o Mapeamento Colaborativo e Humanitario estd se
tornando uma ferramenta fantdstica para dar resposta a situagdes de crises mais
complexas como desastres naturais, desastres ambientais, conflitos civis, guerras, surtos

de doencas.

Contudo, o mapeamento colaborativo e humanitario também esta servindo de
ferramenta para auxiliar no planejamento urbano envolvendo diferentes questdes como
rede de transporte publico, acessibilidade, iluminagdo publica, e localizacdo de pontos
importantes como supermercados, farmdcias, hospitais, delegacias, postos policiais,

nome de ruas, postos de combustiveis, bancos, escolas e restaurantes.

MAPEAMENTO COLABORATIVO E HUMANITARIO

Desde os tempos das grandes navegacdes, os mapas sdo utilizados para
diferentes objetivos, muito embora, no periodo em que viveu Cristovao Colombo, o
principal propésito fora o de pesquisar e mapear os novos territérios conquistados,
tendo pouca consideracdo para com os habitantes nativos. Muito diferente desses
propdsitos imperialistas, nas Ultimas décadas, os mapas vém ganhando espaco em quase

tudo no cotidiano da vida humana (JOLY, 1990).
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Isso estd acontecendo porque os mapas passaram a ter outros significados. Por
exemplo, hoje utilizamos mapas digitais para tracar rotas de diferentes tipos de
transportes, para nos locomover para o trabalho ou para um passeio turistico.
Diariamente recorremos aos mapas de previsao do tempo para saber se vai chover ou
ndo em determinada regido. Em caso de surtos de doengas, usamos os mapas para
delimitar e ter controle epidemiolégico, e recorremos aos mapas de desastres naturais
como recurso indispensavel no processo de levar ajuda as pessoas afetadas, entre outros

tantos exemplos de utilizacdo de mapas em nosso cotidiano.

A forma como produzimos mapas também evoluiu nessas Ultimas décadas. Com
o tempo, o formato analdgico de se produzir um mapa foi substituido pelos recursos
digitais vinculados a cartografia digital ou cartografia automatizada por computador-
CAC), agilizando o processo de criagdao e maximizando os detalhes em termo de escala.
Antigamente, a producdo de um mapa era uma tarefa quase sempre solitdria.
Entretanto, o mapeamento colaborativo e humanitario, usando plataformas digitais,
permite que um mapa possa ser produzido de forma coletiva através da participacao

varias pessoas com diferentes niveis de conhecimento.

Essa forma de se produzir mapas pode ser denominada de mapeamento
participativo ou mapeamento colaborativo e humanitario, cujos conceitos serdo melhor

clarificados a seguir.

MAPEAMENTO PARTICIPATIVO

Em termos conceituais, o mapeamento participativo é definido como uma forma
interativa de elaboracdo de mapas com base na colaboracdo das pessoas que vivem na
comunidade. Esse tipo de producdo dos mapas prioriza a inclusdao de elementos mais
significativos para essa comunidade (ANDRADE e CARNEIRO, 2009; ROQUETTE, 2015;
ARAUJO, ANJOS e ROCHA FILHO, 2017). Esse tipo de mapeamento permite uma melhor
interpretacdo desses mapas pelos préprios moradores dessa comunidade, bem como

uma melhor compreensdo das particularidades em termos de territorio.

A origem do mapeamento participativo como metodologia, nos meios
académicos e institutos de pesquisas, remonta as décadas de 1950 e 1960 e teve inicio

a partir da necessidade de se incluir popula¢des locais nos processos de criacdo de
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mapas, devido ao vasto conhecimento dessas populacdes no que se refere ao seu habitat
(DIOTTO; GUERRA e PANCHER, 2019). As primeiras atividades de mapeamento
participativo ocorreram no Canada e no Alasca/EUA, onde um grupo de gedgrafos que
estava pesquisando sobre povos nativos e indigenas canadenses precisou elaborar
mapas que incluissem o conhecimento local dessas comunidades (CHAPIN E THRELKELD,

2008; LINHARES e SANTOS, 2017).

Obviamente que, desde os primdrdios da humanidade, o ser humano ja tentava
mapear o seu habitat através de ilustracdes rupestres e croquis registrados em paredes
rochosas, representando os modos de vidas. Isso foi primordial para a sua evolugao
enquanto espécie e individuo. Das vivéncias em cavernas, o ser humano foi conhecendo o

seu espago, mapeando, conquistando, demarcando e transformando, até o formato atual.

Metodologicamente, um mapa produzido através de mapeamento participativo
é elaborado de forma simples. A populagao local indica os problemas e quais possiveis
solucbes almejam. Coletivamente, profissionais qualificados em cartografia, dialogam
com os moradores locais, € mostram como deverao ser as etapas na elabora¢dao do
mapa. Porém, esse é um processo que deve ser feito de forma imparcial, visando
aproximar os beneficiados aos conhecimentos cartograficos e tecnolédgicos que poderao
ser utilizados para produzir o mapa como é mostrado na Figura 5 (CHAPIN E THRELKELD,
2008; ARAUJO, ANJOS e ROCHA FILHO, 2017).

Figura 5 - Indigenas trabalhando em conjunto com pesquisadores na realizacdo de um
mapeamento participativo na aldeia Kamayura no Alto Xingu, no Brasil.

Fonte: Chapin e Threlkeld, 2008, p. 48.
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O resultado pode ser um mapa desenhado a mao como um simples croqui ou até
mesmo um mapa mais robusto, digital ou impresso. O produto final do mapeamento
participativo resulta num excelente instrumento de aplicacdo e gestdo de politicas
publicas, pois possibilita as tomadas de decisdes e o planejamento territorial baseado
em atender as necessidades da comunidade, ao mesmo tempo em que se da voz a essa
comunidade. Um morador de uma comunidade é sempre a melhor pessoa, em termos
de conhecimento local, para indicar as demandas sociais, econdmicas e ambientais que

envolvem o seu habitat.

MAPEAMENTO COLABORATIVO E HUMANITARIO

Inicialmente, precisamos entender que o mapeamento colaborativo e
humanitario tem quase as mesmas caracteristicas do mapeamento participativo, porém,
o que distingue esses termos &, principalmente, o formato digital que pode ser presencial
ou de forma remota. O formato digital do mapeamento colaborativo e humanitario
permite que varias pessoas produzam, simultaneamente, uma grande quantidade de
dados geoespaciais mapeados em um curto periodo de tempo (ROUSE, BERGERON,
HARRIS, 2007; MEDEIROS, 2017; HERFORT, et al., 2021; GASPARI, et al., 2021).

O termo “Humanitario” é usado junto com o termo mapeamento colaborativo a
partir do momento em que a atividade de mapeamento é realizada envolvendo questdes
humanitarias. Ou seja, uma atividade de mapeamento com o objetivo de se produzir
dados para atender a alguma situacdo de crise humanitaria como, por exemplo, o
terremoto que atingiu o Haiti no ano de 2010, ou, ainda, o deslizamento de terra que
ocorreu no ano de 2022 na cidade de Petrdpolis, no estado do Rio de Janeiro, onde varias
pessoas morreram soterradas pela lama que desceu dos morros e destruiu as casas ao

redor.

Como afirma Xavier et al. (2020, p. 143, grifo nosso), o mapeamento colaborativo
e humanitario pode ser compreendido como “[...] uma atividade colaborativa para a
gera¢cdo de dados sobre as caracteristicas do espagco geogrdfico, isto é, dados

geogrdficos sobre ruas, rodovias, edificacées, entre outros.”

O mapeamento colaborativo e humanitario surgiu na década de 1990, e isso
ocorreu a partir da evolucdo da WEB 1.0, que é o formato das paginas de internet

(BRAVO e SLUTER, 2018). De acordo com Bravo e Sluter (2018), na época em que o
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formato da internet o modelo WEB 1.0, as paginas de internet apresentavam uma
dindmica estdtica, ou seja, supriam a fun¢do apenas de disponibilizar informagdes sem
permitir a interacdo com o usudrio. Por exemplo, sites para leitura, paginas e portais que
forneciam informagdes e dados estatisticos, paginas em formato HTML e formularios
WEB. Nesse caso, o administrador do site ou pdgina da internet deveria acessar e
atualizar as informag0Oes periodicamente. Foi nessa mesma época que surgiram sites

como o Yahoo, Netscape, EBAY, entre outros tantos.

Mais tarde, com a evoluc¢do da WEB 1.0 para WEB 2.0, ocorreu uma evolugao nos
formatos dos designers de elaboragdo das paginas de internet. A WEB 2.0 é um formato
mais colaborativo, pois permitiu o surgimento dos blogs, os féruns de discussdes, as
paginas de Wikipédia, aplicativos de WEB, servicos de WEB etc. A WEB 2.0 possibilitou a
criacdo de paginas e sites que permitem a interacdo entre pessoas de diferentes locais.
Foi nesse processo que surgiram sites como o Google, a Amazon, Wikipédia, redes sociais
como o Twitter e a extinta ORKUT, e também as primeiras plataformas de mapeamento

colaborativo (VASCONCELOS, 2011; BRAVO e SLUTER, 2018).

O formato atual da internet é o WEB 3.0, que tem uma caracteristica semantica,
extremamente interativa, com conteldo mais dindmico como, por exemplo, com a
internet mével. A WEB 2.0 possibilita o fornecimento de servigos mais dinamicos como
a plataforma do YouTube, redes sociais como o Instagram, Facebook, Snapchat e Tik Tok,
onde o usuario pode fazer tudo em tempo real (VASCONCELOS, 2011; TAVARES, 2016
BRAVO e SLUTER, 2018).

Isso permitiu o surgimento e avanco das plataformas de mapeamento
colaborativo e humanitdrio, possibilitando as pessoas realizarem atividades de
mapeamento de forma coletiva e digital. As figuras 6 a) e b) mostram a diferenca entre
as atividades de forma remota e presencial de mapeamento colaborativo. Essas
atividades de mapeamento colaborativo e humanitario sdao conhecidas como mapathon

(em idioma Inglés) ou mapatona (em idioma Portugués do Brasil).
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Figura 6 - a) Mapatona presencial realizada pelo capitulo SGA YouthMappers em Serra
Leoa — Africa; b) Mbapatona realizada de forma remota pela a YouthMappers para
mapear uma area rural do Mali — Africa.

rege estevam Dara Carney-Ne

Fonte: YouthMappers, 2022.

Numa mapatona, as pessoas se reinem, de forma remota ou presencial, utilizam
uma plataforma digital para mapear uma determinada area que necessita de dados
sobre edificacdes, ruas, rede de transporte publico, acessibilidade, hospitais, farmacias,

moradias em dreas de risco de inundacgdo, entre outros temas.

E importante ressaltar que, no mapeamento colaborativo e humanitario,
realizado de forma remota, é possivel a participacdo de pessoas de diferentes locais do
mundo mapeando a mesma drea ao mesmo tempo. E comum que durante uma
mapatona, de forma remota, as pessoas aproveitem o tempo para conversar, trocar
ideias e informacgdes, ensinar e aprender ao mesmo tempo que mapeiam. Portanto, o
mapeamento colaborativo e humanitario possibilita esse tipo de interacdo mais

dindmica entre os participantes.

OPENSTREETMAP: PLATAFORMA DE MAPEAMENTO UTILIZADA PELA
YOUTHMAPPERS

Existem varias plataformas de mapeamento colaborativo e humanitario para
atender A diferentes objetivos. OpenStreetMap - OSM, Google Maps e Wase sao

exemplos de plataformas de mapeamento colaborativo e humanitario. No entanto,
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destacamos aqui apenas a OpenStreetMap por ser a plataforma utilizada pela rede

YouthMappers.

A OpenStreetMap é uma plataforma global de mapeamento colaborativo e
humanitario focada em producdo de dados geoespaciais de codigo aberto. Se constitui
como um projeto desenvolvido por uma comunidade voluntdria de mapeadores que
contribuem e mantém atualizados os dados e informacgdes sobre estradas, ruas, pontes,
estacdes rodoviarias e ferroviarias, aeroportos, hospitais e muito mais por todo o mundo

(OPENSTREETMAP FOUNDATION, 2021).

Qualquer pessoa pode acessar e utilizar essa plataforma. Os usudrios podem
utilizar a plataforma tanto para produzir quanto para obter dados geoespaciais. Os dados
geoespaciais produzidos através da plataforma OpenStreetMap sao dados de cddigo

aberto e ndo podem ser comercializados.

No Brasil, nos meios académicos, a OpenStreetMap, ainda é praticamente
desconhecida mesmo em cursos que tém disciplinas curriculares como Cartografia,
Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto. Infelizmente, nos meios académicos
brasileiros, ainda predomina a producdo de mapas da forma mais convencional, cujo
processo de producdo é solitario e muito arduo para algumas pessoas que recorrem
apenas ao uso de softwares de Sistemas de Informacdo Geografica como o Spring, o

ArcGis, e o QGIS.

Depois desse mapa convencional pronto, geralmente, ele sera disponibilizado
por meio de publicacdo cientifica em um periédico e dificilmente a base cartografica se
tornara acessivel para qualquer pessoa que necessite dessa fonte de dados. Quem, no
meio académico, nunca enfrentou dificuldades para conseguir uma determinada base
cartografica na prépria universidade ou numa prefeitura? Quase sempre ouvimos relatos

sobre isso nos meios académicos.

No Brasil, sdo poucos os capitulos da YouthMappers que possuem um historico
de experiéncias com mapeamento colaborativo e humanitdrio utilizando a plataforma
OpenStreetMap, conforme observamos nas primeiras atividades como Embaixadora

Regional YouthMappers.
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A OpenStreetMap também comegou dentro de uma universidade e se tornou
numa plataforma global de mapeamento colaborativo e humanitério. E importante aqui
esclarecer um pouco sobre a sua origem, a sua estrutura de funcionamento, e os
objetivos que regem esse grande projeto global de mapeamento que é utilizado por

milhdes de pessoas diariamente.

COMO SURGIU A OPENSTREETMAP

A historia da OpenStreetMap teve inicio no ano de 2004, a partir de uma
frustracdo do britanico Steve Coast. Na época ele estava cursando graduagdao em uma
universidade de Londres e precisou de dados geoespaciais da cidade de Londres para
um trabalho académico. Ele visitou diversos departamentos do governo local e
enfrentou muitas dificuldades para conseguir os dados geoespaciais da cidade de
Londres. Foi entdo, que Steve Coast decidiu produzir dados geoespaciais abertos da

cidade de Londres.

Munido de um computador na sua mochila, um aparelho GPS (Global Positioning
System) e uma bicicleta, Steve Coast percorreu a cidade de Londres recolhendo dados
digitais. Em seguida, ele elaborou os primeiros dados geoespaciais fundando a
plataforma OpenStreetMap no ano de Em seguida, Steve Coast comecgou a divulgar o

projeto para outras pessoas, empresas, instituicdes e governos locais.

Naquele momento da recém-fundacdo da plataforma de mapeamento
OpenStreetMap, as pessoas foram cada vez mais percebendo a importancia da producao
de dados geoespaciais de cddigo aberto porque isso ajudaria a mapear toda a cidade,
auxiliaria no desenvolvimento urbano, servindo de apoio para a acdes de departamentos
de meio ambiente, urbanismo, salde e transporte publico. Consequentemente, cada vez
mais as pessoas, diferentes instituicbes e empresas foram aderindo ao projeto e a

plataforma de mapeamento OpenStreetMap.

Em 2006, foi estabelecida a OpenStreetMap Foundation para apoiar o projeto
estimulando o crescimento, desenvolvimento, distribuicdo e fornecimento de dados
geoespaciais gratuitos para qualquer pessoa usar e compartilhar (OPENSTREETMAP
FOUNDATION, 2021). Também, no ano de 2006, a Yahoo permitiu que a OpenStreetMap
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pudesse utilizar, gratuitamente, as suas imagens de satélites para facilitar o processo de

mapeamento.

No ano de 2007, a University of Oxford aderiu ao OpenStreetMap, tornando-se a
primeira universidade do mundo a adotar esse projeto global de mapeamento
colaborativo e humanitdrio. Nesse mesmo ano, em Manchester, foi realizada a primeira
conferéncia da OpenStreetMap nomeadamente a “State Of The Map 2007”, com o

registro de 9.000 inscrigdes.

Durante o terremoto no Haiti, ocorrido no ano de 2010, ficou comprovado o quao
valioso sdo os dados dos mapas de cédigo aberto para as ajudas humanitarias, pois, em
poucos dias, foi possivel mapear toda a regido do terremoto e facilitar o socorro de
pessoas afetadas. Assim sendo, em agosto de 2010, foi criada a Humanitarian
OpenStreetMap Team que é uma organizacdo de caridade em que qualquer pessoa pode
participar das atividades de mapeamento através do gerenciador de tarefas Hot Tasking

Manager da OpenStreetMap.

Para além de produzir dados geoespaciais de cddigo aberto para questdes
humanitarias, os colaboradores da Humanitarian OpenStreetMap Team também
produzem dados para o desenvolvimento urbano e rural, prevencdo de desastres
naturais e ambientais, e questdes sociais como seguran¢a, saude e educag¢dao. No
entanto, para questdes com fins educacionais, a OpenStreetMap desenvolveu a
ferramenta TeachOSM em que se pode criar e gerenciar projetos de mapeamento com
diferentes temas para apenas ensinar estudantes e professores a mapear ou produzir

dados, de forma rapida, para um determinado projeto.

Ainda em 2010, a Microsoft Bing - ferramenta para busca de informacdes na
internet - passou a permitir o uso gratuito de suas imagens de satélites em pela
OpenStreetMap em suas atividades de mapeamento. Antes, a licenca de direito do uso
das imagens de satélites da Microsoft Bing era privada. Perante o exposto, a Microsoft
Bing mudou a modalidade dessa licenga privada para aberta de forma que permitisse o
acesso da OpenStreetMap a essas imagens para utiliza-las em seus mapeamentos

colaborativos e humanitarios.
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A partir do ano de 2012, ocorreram varias mudangas envolvendo a
OpenStreetMap como, por exemplo, o langamento do aplicativo Google Maps para
telefones iOS da Apple. Isso causou o aumento no preco das acdes da Google. Como
resultado, esse aumento das a¢des da Google fez com que as pessoas entendessem que
era cada vez mais dificil conseguir ter acesso aos dados de empresas como a Google,
pois para obter dados geoespaciais da Google era preciso pagar caro por isso. Esse fato
foi inviabilizando diversos projetos ao redor do mundo. Entdo, as pessoas comecaram a
olhar para a questao da necessidade de se produzir dados geoespaciais de cdédigo aberto,

de forma mais democratica e colaborativa.

Atualmente, existem mais de 8.645.799 usudrios registrados na plataforma
OpenStreetMap. Sao milhdes de edi¢des realizadas diariamente por meio do uso das
ferramentas JOSM e iD. Através dessas ferramentas de edicdo, o mapeador edita linhas,
pontos e dreas complementando com as etiquetas relacionadas com as estruturas
mapeadas. O sistema de etiquetas da OpenStreetMap permite nomear cada atributo
com as suas devidas caracteristicas diferenciando, por exemplo, uma rua de uma estrada

ou rodovia.

Apds o mapeamento, esses dados ficam armazenados na prépria plataforma da
OpenStreetMap. Porém, caso queira, o usudrio pode fazer o download desses dados
geoespaciais e trabalhar com eles usando softwares como o ArcGis ou o QGIS. Conforme
exposto, a OpenStreetMap é a plataforma utilizada pela rede YouthMappers, cuja a
guantidade de membros estda cada vez mais aumentando e, com isso, reduzindo os

vazios cartograficos ao redor do mundo.

COMO ESTUDANTES YOUTHMAPPERS COLABORAM COM AS SUAS PROPRIAS
COMUNIDADES

A partir do rastreamento digital das atividades de mapeamentos dos capitulos
YouthMappers, na plataforma OpenStreetMap, é possivel quantificar o nimero de
contribuicdes de cada capitulo da YouthMappers. Essa € uma maneira simples de
acompanhar as atividades dos capitulos da YouthMappers e como estdo ajudando a
preencher os vazios cartograficos nas suas préprias comunidades ou em lugares mais
distantes através de mapatonas organizadas por outros capitulos da YouthMappers ou

grupos de mapeadores pertencentes a outras comunidades de mapeamento
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colaborativo e humanitario. Na Figura 7 é possivel observar a evolucdo das atividades de
mapeamento dos capitulos da YouthMappers ao redor do mundo entre os anos de 2015

a 2022.

Figura 7 - Atividades dos capitulos YouthMappers ao redor do mundo.

Don't see your edits or your chapter on this map? Add (or remove) your
OSM User Information here.

@ Mapbox © OpenStreetMap Improve this map

Showing Edits Between:
Jan 1, 2015 - Apr 3, 2022

2021 2022

f T T T y T T T
2015 2018 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Fonte: YouthMappers e OpenStreetMap, 2022.

Existe uma grande diversidade de atividades de mapeamento colaborativo e
humanitario devido ao objeto e objetivo de estudo de cada capitulo da YouthMappers.
Alguns capitulos da YouthMappers concentram-se em temas mais urbanos como, por
exemplo, mapeamento de ciclovias, redes de transportes, iluminagao publica, areas de
risco de inundacdo, arborizacdo para estudo sobre o clima, entre outras tematicas que
podem, de alguma forma, ajudar no desenvolvimento da cidade. Por outro lado, outros
capitulos focam em estudos relacionados a questdes rurais que envolvem o

mapeamento de estradas, pontes, dreas naturais, infraestrutura agricola.

A Figura 8 mostra a evolucdao do mapeamento de edificacdes e rodovias durante
os anos de 2016 a 2022. Cabe destacar que, na plataforma OpenStreetMap, a palavra
edificio é usada para nomear edificacbes mapeadas em que o mapeador ndo consegue,
na imagem de satélite, distinguir se tal edificacdo é um prédio, um estabelecimento

comercial ou simplesmente uma casa.
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Figura 8 - Rastreamento de dados geoespaciais como rodovias e edificacdes, na
plataforma OpenStreetMap, pelos capitulos da YouthMappers.
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Fonte: YouthMappers, 2022.

Analisando os dados geoespaciais, adicionados pelos capitulos da YouthMappers
durante o més de janeiro de 2022 na plataforma OpenStreetMap, nota-se que a Somdlia
foi o pais com mais registros de mapeamentos. Essas edi¢cdes feitas na plataforma
OpenStreetMap sdao dados adicionados por meio de mapeamento colaborativo e
humanitario. Como é representado na Figura 9, as edicGes feitas por mapeadores da
Somadlia em conjunto com o Quénia e o Nepal, totalizam cerca de 183.6697 dados

geoespaciais produzidos no més de janeiro de 2022.

Os dados geoespaciais produzidos nesse periodo s3ao referentes a estradas,
construgoes, edificacbes urbanas e rurais, assentamentos urbanos ilegais, inseguranca
alimentar, rotas de transporte, areas afetadas por surtos de doengas, mapeamento de
trilhas e infraestrutura para respostas rapidas e seguras para questées de emergéncias.
Conforme destaca Odame (2020), os servicos voluntdrios dentro da comunidade

OpenStreetMap aumentam a visibilidade das populagdes vulneraveis.

Considerando esse periodo, no més de janeiro, os capitulos da YouthMappers da
Tanzania acrescentaram 6.957 dados cartograficos. Somados aos dados mapeados pelos
mapeadores membros de capitulos da YouthMappers em Uganda e Mali, totalizam cerca

de 12.905 dados geoespaciais produzidos. Em contrapartida, nesta analise, os capitulos
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YouthMappers com menos registros de mapeamento, na plataforma OpenStreetMap,

foram dos seguintes paises: Guatemala, Equador e Indonésia.

Figura 9 - Gréfico do numero de edi¢cGes (mapeamento) feitas pelos membros dos
capitulos YouthMappers, por paises agrupados, que mais realizaram edi¢des na
plataforma OpenStreetMap durante o més de janeiro de 2022.

Edigoes, dos capitulos YouthMappers que mais mapearam, durante o més
de janeiro de 2022.
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Fonte: YouthMappers, 2022.

Mesmo os poucos registros de dados mapeados s3o importantes para a
comunidade desses capitulos da YouthMappers, pois sdo dados que serdo usados na
preparacdo de prevencdo aos desastres naturais como, por exemplo, as erupcdes
vulcanicas em regides densamente povoadas do Equador que afetam a populacdo local.
Contudo, é importante sublinhar que esses quantitativos ou pais, alteram-se conforme
as atividades realizadas pelos capitulos da YouthMappers no decorrer do ano. Isso pode
ser influenciado pelos projetos de mapeamento de cada capitulo YouthMappers os quais

seguem uma agenda propria de atividades conforme a realidade de cada universidade.

Geralmente, essas atividades de mapeamento estdo vinculadas a um projeto de
pesquisa. No entanto, isso ndo é uma regra e alguns capitulos da YouthMappers usam as

atividades de mapeamento como parte da rotina de ensino de alguma disciplina.
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Independentemente disso, os dados geoespaciais produzidos poderao, futuramente,
ajudar a constituir uma base de dados de referéncia de uma universidade, prefeitura ou

instituto pesquisa.

Dentre os doze capitulos YouthMappers existentes no Brasil, destacamos aqui o
capitulo UAIGeo — Unificar A¢des e Informacdes Geoespaciais, sediado na Universidade
Federal de S3o Jodo del Rei. O capitulo UAIGeo foi estabelecido no més de novembro de
2020, sob a coordenacdo da professora Dr2 Silvia Elena Ventorini e, desde entdo, vem
desenvolvendo varios projetos de mapeamento colaborativo e humanitario como, por

exemplo, o mapeamento de comunidades ribeirinhas.

O projeto desenvolvido pelo capitulo UAIGeo, sob coordenacdo da professora Dr2
Silvia Elena Ventorini, tem o objetivo de mapear comunidades ribeirinhas no municipio
de Tefé, no estado do Amazonas, para fornecer informacGes sobre a sua distribuicdo
espacial. Antes desse projeto, o municipio de Tefé-AM nao tinha dados geoespaciais de

codigo aberto produzidos através da plataforma OpenStreetMap.

A arquitetura das moradias das comunidades ribeirinhas nessa regidao, sao
tipicamente conhecidas como “palafitas” por estarem localizadas em dareas de igarapés.
Porém, os moradores dessas comunidades ribeirinhas tém enfrentado dificuldades no
sentido de serem forcados a mudar constantemente por causa do processo de
assoreamento do rio Solim&es. Entdo, o mapeamento que estd sendo realizado pelo
UAIGeo (Figura 10) nessas comunidades é primordial para o planejamento urbano nas
margens dos rios e, com isso, ajudar a evitar os constantes deslocamentos da populacdo

por causa das enchentes.

Esse projeto de mapeamento das comunidades ribeirinhas em Tefé-AM esta
hospedado na plataforma HOT Tasking Manager, e conta com a participagdao de 135
mapeadores colaboradores de nivel intermedidrio que podem contribuir diretamente
através da propria plataforma (Figura 11). Para além disso, o projeto envolve também
uma parceria com professores e estudantes da Universidade Estadual do Amazonas que
d3do suporte local para o capitulo UAIGeo. Como menciona a estudante Ana Luisa Teixeira
(2021), que é a lider do capitulo UAIGeo, os dados mapeados fazem com que essas

comunidades ribeirinhas sejam vistas na prépria plataforma OpenStreeMap por
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instituicdes e organizagdes humanitarias como a Cruz Vermelha, Médicos Sem Fronteiras

e Organizac¢do das Nagdes Unidas, que mantém atividades na regiao.

Figura 10 - a) Trabalho de campo do capitulo UAIGeo-UFSJ em comunidades
ribeirinhas; b) Validagdao dos dados mapeados nas comunidades ribeirinhas no
municipio de Tefé-AM. Ano, 2022.

Fonte: Fotos de Silvia Ventorini e Ana Luisa Teixeira, 2022.

Figura 11 - Projeto de tarefas de mapeamento, do capitulo UAIGeo-UFSJ, hospedado na
plataforma HOT Task Manager.

Mapeando nosso mundo juntos hotosm.org @&

Tasking Manager ~ EXPLORARPROJETOS  MINWASCONTRIBUGOES  ADMINISTRAAO  APRENDER  SOBRE  SUPPORT 0 @ régatsiovem v
#10692| YouthMappers MOSTRAR TAREFAS |
MAPEAMENTO DE LOCALIDADES RIBEIRINHAS AMAZONICAS }
NO NORTE MUNICIPIO DE TEFE - AM el s
Brasil
O projeto objetiva mapear as localidades ribeirinhas do municipio de Tefé, a fim de fornecer informagoes
consistentes e organizadas sobre sua distribui¢ao espacial. D
TIPOS DE MAPEAMENTO IMAGENS AEREAS
m Maxar Standard o
135 colaboradores Ultima contribui¢ao ha 3 dias

Mapeador Intermediario

Visao geral - Descricdao + Coordenacdo - Equipes e Permissoes - Perguntas e comentarios - Contribuicoes -<: M Adicionar aos Favoritos
Compartilhe

Fonte: OpenStreetMap, 2021.

Assim como esse projeto de mapeamento do capitulo UAIGeo, outros projetos
de diferentes capitulos da YouthMappers ou de instituicdes estdo sendo desenvolvidos
a partir da plataforma HOT Tasking Manager. Para quem se interessa por mapeamento
colaborativo e humanitdrio, essa € uma o6tima plataforma para colaborar em projetos

focados em causas humanitarias e questdes ambientais. Portanto, como exposto neste
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texto, o mapeamento colaborativo e humanitdrio, atrelado a YouthMappers, é um
movimento global em que estudantes universitarios tém a oportunidade Unica para

aprender, ao mesmo tempo que contribui para a melhoria de suas comunidades.

COMENTARIOS FINAIS

Promover a importancia do mapeamento colaborativo e humanitdrio nos meios
académicos brasileiros, através da YouthMappers, contribui para a producdo de e
atualizacdo de dadas cartograficos, ajuda na difusdo da ciéncia aberta, estimula as
praticas cientificas colaborativas e o sentimento de comunidade, que sao fundamentais
para a producdo de conhecimento nas sociedades atuais. E nesse sentido que a
YouthMappers surgiu em forma de um projeto universitario americano, mas que foi além
das fronteiras dos Estados Unidos, evoluindo para uma comunidade em formato de rede
global de mapeadores estudantes. A YouthMappers esta transformando o mapeamento
colaborativo e humanitario enquanto atua como uma comunidade global unida em um

Unico objetivo: reduzir os vazios cartograficos.

O mapeamento colaborativo e humanitario estd mudando a forma como
mapeamos. Essa é uma ferramenta fascinante para a producdo de mapas nos meios
académicos. Ademais, € uma forma democratica e solidaria de se produzir mapas ou
bases cartograficas. E isso tem atraido até mesmo pessoas fora do campo de atuacdo das
disciplinas relacionadas com a Cartografia, mas que se sentem movidas pela

possibilidade de poder contribuir com o desenvolvimento da comunidade em que vivem.
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PROPOSTA METODOLOGICA PARA ELABORAGAO DE PERFIL
GEOECOLOGICO UTILIZANDO SOFTWARES GRATUITOS

LIDIANE PERBELIN RODRIGUES

CHARLEI APARECIDO DA SILVA

INTRODUCAO

A necessidade de planejar e gerenciar o territdrio levou, independentemente da

area, da escala e dos paradigmas adotados, a realizacdo de etapas sistematicas que
exigem o dominio de ferramentas tedricas e técnicas para a realizagdo dos trabalhos
relacionados a esse planejamento. E nesse contexto que a utilizacio do conceito de
paisagem, associado as técnicas de representacdo e andlise espacial tornaram-se cada

vez mais relevantes.

Os mapas e cartas podem ser consideradas as formas de representagao mais
comuns da paisagem geografica. Entretanto, é necessaria a utilizacdo de outras formas
de representag¢do, como os croquis, os blocos-diagrama, as fotografias e os perfis, que
possibilitem diferentes perspectivas sobre a paisagem (ZACHARIAS, 2006), auxiliando na

compreensao dos elementos e inter-relagdes existentes na paisagem.

A importancia da utilizacdo dessas diferentes formas de representacdo vem da
propria caracteristica da paisagem geografica, entendida a partir dos eixos horizontal e
vertical, pois a diferenciacao das unidades de paisagem se da a partir da analise desses
dois eixos. Conforme Bertrand (2004), a distribuicdo dos elementos e camadas da
paisagem ndo sao fendmenos aleatdrios, mas, resultado de uma combinagdo de

elementos e processos.

A paisagem ndo é a simples adicdo de elementos geograficos
disparatados. E, em uma determinada por¢do do espaco, o resultado
da combinacdo dinamica, portanto instavel, de elementos fisicos,
bioldgicos e antrdpicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os
outros, fazem da paisagem um conjunto Unico e indissocidvel, em
perpétua evolucdo. (BERTRAND, 2004, p. 141).
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Na abordagem sistémica, a analise da génese, dinamica e evolugdo da paisagem,
pressupde o conhecimento sobre a distribuicao vertical e horizontal dos elementos e
suas interacdes que permitem caracterizar as unidades de paisagem, entendidas como
“zonas homodlogas que compreenderam componentes e dinamicas similares, desde seu

substrato rochoso até a zona climatica pertencente.” (MEDEIROS, 2020, p. 53).

O perfil geoecoldgico é um instrumento para a analise dos eixos horizontal e
vertical da paisagem. Segundo Levighin e Viadana (2003), o perfil geoecolégico permite
correlacionar elementos fisiograficos e humanos da paisagem em estudo, facilitando a
compreensdao de seus processos, inter-relagdes e condicionantes, e distribuicao dos
elementos ecossistémicos por meio de perfis, com seccdes de determinado espaco
geografico; sdo transectos com informacdes distribuidas a fim de possibilitar uma leitura

horizontal e vertical.

Entretanto, muitas vezes para elaboragdo dos perfis geoecoldgicos, pode-se
enfrentar dificuldades relacionadas a falta de metodologias descritivas na literatura
cientifica, bem como, dificuldade de utilizacdo, e na onerosa aquisi¢cdao dos softwares
graficos. Diante deste cendrio, o presente trabalho tem como objetivo oferecer uma

metodologia de elaboracdo de perfil geoecoldgico utilizando softwares gratuitos.

Como area de aplicagdao da metodologia foi escolhida a Unidade de Planejamento
e Gerenciamento (UPG) Miranda, uma unidade territorial definida pelo Plano Estadual
de Recursos Hidricos de Mato Grosso do Sul (SEMAC, 2010), que possui dimensdo
espacial de 42.993 km?, e corresponde quase perfeitamente a delimitacdo da Bacia

Hidografica do Rio Miranda, integrante da Regido Hidrografica do Paraguai (Figura 1).

A UPG Miranda sobrepde-se, total, ou parcialmente, a area territorial de 20
municipios sul-mato-grossenses: Anastacio, Aquidauana, Bandeirantes, Bodoquena,
Bonito, Campo Grande, Corguinho, Corumb3d, Dois Irmdos do Buriti, Guia Lopes da
Laguna, Jaraguari, Jardim, Maracaju, Miranda, Nioaque, Ponta Pora, Rochedo, S3o

Gabriel do Oeste, Sidrolandia e Terenos (SEMADE, 2015; IBGE, 2019; IMASUL, 2020).

Em seu territério, a unidade congrega areas do Pantanal, Cerrado e Mata
Atlantica (IMASUL, 2020), distribuidos sobre regides de planaltos, serras, chapadas,
depressGes e planicies (MATO GROSSO DO SUL, 1990; IBGE, 2020), com altitudes
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variando entre 67 e 835 metros (USGS, 2020) com diversidade geoldgica marcada pela
presenca de duas bacias sedimentares: Bacia do Parana e Bacia do Pantanal, além de
areas com rochas metasedimentares da Faixa Paraguai, em que ocorrem relevos

carsticos (CPRM, 2006).

Figura 1 - Localizacdo da Area de Estudo.

Unidade de Planejamento e Gerenciamento (UPG) Miranda-MS:
Localizagdo dos Transectos dos Perfis Geoecoldgicos
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Fonte: Rodrigues e Silva (2021).

Na Unidade, ha presenca desde solos profundos, como os latossolos, até solos
rasos e jovens, como o0s neossolos. Ocorre também a presenca de gleissolos,
planossolos, plintossolos e vertissolos, especialmente na regido do Pantanal e suas
proximidades, e destacada presenca de chernossolos na Serra da Bodoquena (IMASUL,

2020; EMBRAPA, 2006).

O clima na UPG Miranda é Tropical Alternadamente Seco e Umido na porcdo
norte, em que ocorrem verdes chuvosos e invernos secos, enquanto, na porgdo sul,
observa-se um clima Subtropical Umido nas areas com relevo de altitudes mais elevadas

(ZAVATTINI, 2009).
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A ocupacao humana da area ocorre por meio principalmente da presenca de
trinta e sete assentamentos do Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agrdria

(INCRA), oito terras indigenas e quinze sedes municipais (IMASUL, 2020).

A atividade agropecudria apresenta-se como dominante na area, especialmente
a pecuaria bovina e a agricultura de soja, que se encontra em processo de expansao
desde a década de 1980, intensificando sua presenga a partir do inicio do século XX,
quando, segundo MAPBIOMAS (2019), entre 2000 e 2019, a 4rea plantada da cultura da
soja apresentou crescimento de 612.57%, atingindo 2.360,33km?, ou 5.49% da area total

da UPG Miranda.

METODOLOGIA

Como ferramenta de estudo da paisagem, a elaboracdo do perfil geoecoldgico
deve partir do conhecimento sobre a drea de estudo, com o objetivo de selecionar as
melhores varidveis capazes de representar as camadas da paisagem. Posteriormente,
realiza-se a elaboragdo de um conjunto cartografico de qualidade, constando estes
temas escolhidos, e, finalmente, a elaboracdo da parte grafica do perfil, que constitui o

objeto deste trabalho.

Assim, a primeira etapa de elaborac¢ao do trabalho correspondeu a estruturacgao
conceitual do perfil geoecoldgico, utilizando-se como principal referéncia o trabalho
"Perfis geo-ecoldgicos [sic] como técnica para estudos das condigdes ambientais", de
Levighin e Viadana (2003), que analisaram os perfis desenvolvidos e apresentados por
Troppmair (1971; 1990), Schneider (1992) e Viadana (1992), indicando a topografia, a
escala, as localidades, a distancia, os tipos de vegetacdo, o uso e ocupacao dos solos, o
regime hidrico, a precipitacdo, o percentual de umidade, os tipos de solos, a duracao da
estacdo seca, como os temas mais utilizados na elaboracdo dos perfis geoecoldgicos

analisados.

Visando conhecer quais os temas mais utilizados na literatura atual, analisou-se
seis artigos sobre a tematica, elaborados na ultima década, publicados em periddicos,
ou capitulos de livro. Durante a andlise, percebeu-se uma relativa diversidade de
técnicas de representacdo e temas adotados na elaboracdo de perfis geoecoldgicos. As

publicacées de Mezzomo et al. (2012), Jansen (2014), Almeida et al. (2017), Martins et
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al. (2020), Santos et al. (2021) e Soares et al. (2022) indicam a relevancia e a atualidade
do assunto. Nesses trabalhos, os temas mais recorrentes foram: escala (100%), uso e
cobertura da terra (100%), topografia (100%), geomorfologia (83%), solos (83%),
geologia (66,7%), e localidades (66,7%) (Quadro 1).

Quadro 1 - Temas utilizados para elaboracdo dos perfis geoecolégicos analisados.

Temas Mzztz:Fo Jansen Almeida et Martins et Santos et Soares et

(2012) (2014) al. (2017) al. (2020) al. (2021) al. (2022)
Escala X X X X X X
Csadarene X X X X x x
Topografia X X X X X X
Geomorfologia X X X X X -
Solos X X X - X X
Geologia X X - X X -
Localidades - X X - X X
Potencial de Ocorréncia i X i ) X )

de Cavidade
Clima X - - - - X
Litologias - - - - X X
Aquifero X - - - - -
Divisdo Municipal - X - - - -
Temperatura Média - X - - - -
Precipitagao Total - X - - - -
Intensidade i X i ) ) )
Pluviométrica

Aptiddo Agricola - X - - - _
Bacia Hidrografica - X - - - -
Fauna - - X - - -
Bacias de Sedimentagao - - - - X -
Unidades do Relevo - - - - X -
Unidades de Paisagem - - - - - X

Organizac¢do: Rodrigues e Silva (2021).

Apesar da consisténcia tedrica e metodoldgica, nenhum destes trabalhos
apresenta uma descricdo detalhada das técnicas de elaboracdo dos perfis geoecoldgicos
gue construiram. Assim, ao buscar elaborar um perfil geoecolégico para a area de

estudo, foi necessario o estabelecimento dos procedimentos utilizados na construcdo do
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perfil geoecoldgico, realizando-se testes das técnicas de tratamento dos dados a fim de

gerar os perfis.

Assim, partir da compreensdo dos objetivos do trabalho, buscou-se
primeiramente escolher temas com dados de facil acesso e que caracterizassem de
forma integral a drea de estudo. Dessa forma, optou-se pelos seguintes temas: Geologia
(CPRM, 2006); Altimetria (USGS, 2020); Geomorfologia (MATO GROSSO DO SUL, 1990;
IBGE, 2020; INPE, 2020); Solos (IMASUL, 2020; EMBRAPA, 2006); Vegetacdo Original
(IBGE, 1992; IBGE, 2004; USGS, 2020); Uso e cobertura da terra: 1985 e 2019
(MAPBIOMAS, 2020); Localidades, tema que inclui os assentamentos do Instituto
Nacional de Colonizacdo e Reforma Agrdria (INCRA, 2019), rede de drenagem (IMASUL,
2020); terras indigenas e unidades de conservac¢do (IMASUL, 2020); e clima (ZAVATTINI,
2009; MEDEIROS, 2020).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para elaboracdo dos perfis geoecoldgicos, foram utilizados os seguintes
softwares: SPRING 5.3 (SPRING, 2021), software livre e gratuito de SIG fornecido pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), baseado no trabalho de Camara et al.
(1996); QGIS 3.4 Madeira, software de cddigo aberto, disponibilizado gratuitamente pela
Open Source Geospatial Foundation (QGis, 2021); o software PHOTOSCAPE X©,
desenvolvido e disponibilizado gratuitamente pela MOII TECH (PHOTOSCAPE, 2021); e,

o Inkscape, ofertado de forma gratuita pelo The Inkscape Project (INKSCAPE, 2021).

Definidos os softwares a serem empregados, elaborou-se um Banco de Dados
Geograficos (BDG) no SPRING, no qual realizou-se a compilacdo do mapeamento
tematico e delineamento dos Planos de Informacgdo (PI) vetoriais com o tracado dos

perfis (Quadro 2):

Quadro 2 - Pontos extremos dos planos de informacdo dos perfis geoecoldgicos.

Nome do Perfil Ponto A Ponto B

Pantanal do o " or 1 " 19°56'11,86"S e
Miranda 20°00"16,61"S e 56°54'58,14"W 55°58'2 37"W

Serra da oman " om " 20°05'1,07"S e
Bodoquena 21°38"18,16"S e 56°21'55,77"W 56°55'40,32"W

Fonte: Rodrigues e Silva (2021).
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Com os perfis delineados, inseriu-se a grade dos Modelos Numérico de Terreno
(MNT), com os dados altimétricos do SRTM/30m, no banco de dados e, a partir do
cruzamento do Plano de Informacdo (Pl) vetorial do Transecto com o MNT realizou-se a
extracao do perfil topografico, aplicando-se as ferramentas de tratamento da grade MNT
disponivel no menu do SPRING, seguindo o seguinte caminho: ferramenta MNT > Perfil...
> Opcgdo de Entrada: Grade > Trajetdria: Pl > Selecdo do Pl do Transecto > Executar.
Assim, obteve-se um perfil topografico, que foi salvo como imagem no Formato BITMAP

(Figura 2).

Figura 2 - Procedimento de Extra¢do do Perfil Topogafico no SPRING/INPE.

bt Fermentss Terals Pogs 4
)o@ @ © (ke vy [Fasasmniee v ? n

Envada ® Gade

Taetins. 289

' . Bodoguera
Selecons Trapetdns

Thdo do Gridicn: | Perfl

Executar Fechar A

Organizagdo: Rodrigues e Silva (2021).

Inseriu-se, também no BDG, os mapas vetoriais para os temas de geologia,
geomorfologia, solos, vegetacdo original, localidades (inclui assentamentos, rede de
drenagem, terras indigenas e unidades de conservacdo) e clima. Cada mapa foi
convertido para o formato matricial, com resolucdo espacial de 30 m x 30 m. Os mapas
de Uso e Cobertura da Terra (1985 e 2019) foram inseridos ja no formato matricial, com
a mesma resolucdo espacial (30 m x 30 m). O mapa de altimetria foi obtido a partir do

fatiamento da Grande MNT do modelo SRTM/30 m.

Para o prosseguimento da metodologia foi elaborado, para cada Pl de transecto
de perfil um buffer (mapa de distancias) com distancia de 50 metros. Estabeleceu-se a
distancia de 50 metros como adequada aos objetivos do trabalho, apds alguns testes,

gue demonstraram maior facilidade e precisdo de extracdo de informacdo. Esta
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operacao foi realizada no SPRING através da ferramenta: Tematico > Mapa de Distancias

> Entrada: Mapa Vetorial > Sele¢ao: Elemento > Entidade: Linha.

Com todos os mapas tematicos inseridos no BDG e com o mapa de distancias
preparado, realizou-se a extragao das “Fitas de Perfil”, que correspondem ao recorte dos
mapas tematicos matriciais a fim de indicar as caracteristicas dos perfis. Assim, foi
realizado o recorte de cada mapa tematico (geologia, altimetria, geomorfologia, solos,
vegetacdo original, uso e cobertura da terra [1985 e 2019], localidades e clima),
utilizando-se o Pl do mapa de distancias (50 m) como mdscara para efetivar o recorte
dos mapas tematicos em formato matricial. Esses recortes (fitas de perfil) apresentavam
aspecto similar ao observado na Figura 3 (extremamente fino e inclinado, o que dificulta
a vizualizagdo das classes e a inser¢dao no layout do perfil geoecoldgico) e foram

exportadas em formato TIFF/GeoTIFF.

Para modificar o aspecto visual original das fitas de perfil, a préxima etapa
consistiu na edicdo das mesmas utilizando o PHOTOSCAPE X para recortar, alinhar, e
redimensionar as imagens extraidas do BDG. A intenc¢do nesta etapa foi transformar as
fitas de perfil, tornando as cores de cada classe temadtica mais visiveis por meio de
sucessivas transformacdes da imagem utilizando o Menu Editor, ferramenta: Editar >
Girar (nesta etapa deve-se optar por NAO selecionar a op¢do > Manter Tamanho

Original, visando garantir que ndo haja distor¢do da fita de perfil).

Apds girar a imagem, é realizado o recorte da mesma, utilizando a ferramenta
Editar > Cortar. Aqui, realizou-se um recorte simples, recorte retangular. Posteriormente,
a fita de perfil passou pela ferramenta Editar > Redimentsionar, em que removeu-se a
proporcionalidade, e aumentou-se o valor de pixels do eixo Altura (px), para valores

préximos aos da Largura (px).

Por ultimo, repetiu-se o mesmo processo na imagem, em rodadas sucessivas de
GIRAR > RECORTAR > REDIMENSIONAR, obtendo-se uma fita com o aspecto apresentado
na Figura 3. O mesmo procedimento é realizado em todas as fitas de perfil, incluindo a
fita de perfil de altimetria, que, apesar de ndo aparecer diretamente no resultado final,

serd utilizada para validacdo das demais fitas.
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Figura 3 - Aspecto Inicial e Final da Fita de Perfil Tratada no PhotoScape X: tema
Geologia do Pefil Serra da Bodoquena.

< => B N[/ | I

(2

| Organizagdo: Rodrigues e Silva (2021).

Em alguns casos, no resultado final (Figura 3), as cores precisaram ser retocadas
utilizando a ferramenta “Pintar”, com a fungdo seletor de cores, para garantir a

homogeneidade do aspecto final de cada classe da fita de perfil.

Na ultima etapa de elaborag¢do dos perfis, foi criado um projeto software
Inkscape, no qual inseriu-se o perfil topografico exportado do SPRING, que foi vetorizado
utilizando a feramenta Caneta Bezier. Apés a vetorizacao foi realizado um procedimento
visando validar as fitas de perfil editadas no PhotoScape, através do cruzamento do

mapa de altimetria e o perfil topografico.

O procedimento de validagdo foi realizado a partir da sobreposicao do perfil
vetorizado a fita de perfil de altimetria distorcida verticalmente (a fim de preencher todo
o poligono do perfil topografico vetorizado, conforme Figura 4). Nesse processo, utiliza-
se a ferramenta CLIP, do menu Objeto > Clip > Aplicar do Inkscape. No momento de
selecdo dos elementos a serem recortados, selecionou-se o primeira, pressionou-se a
tecla “Shift” do teclado e selecionar a segunda figura, que estavam posicionadas uma
sobre a outra. Neste procedimento, a fita de perfil e o perfil topografico vetorizado
possuiam o mesmo comprimento (apenas) e a fita de perfil de altimetria encontrava-se
verticalmente distorcida para uma altura maior que a altura do perfil topografico, para
gue pudesse preencher completamente o poligono do perfil topografico vetorizado apds

O recorte.

A partir da andlise visual do perfil resultante, observou-se que as caracteristicas
da fita de altimetria e os dados do perfil topografico encontravam-se em concordéancia,
sendo considerado que ndao houveram distor¢des horizontais nas fitas de perfil editadas
no PhotoScape X com a aplicacdo do método escolhido. Assim, as demais fitas,
elaboradas conforme o mesmo processo, foram consideradas também corretas, o que

foi avaliado também analisando os mapas do Banco de Dados do SPRING.
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Figura 4 - Validagao: comparagao entre a fita de perfil de altimetria e o perfil
topografico.
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Organizacgdo: Rodrigues e Silva (2021).

Posteriormente, foi importada a fita de perfil de geomorfologia, editada no
PhotoScape X, que foi posicionada horizontalmente para possuir o comprimento exato
do perfil topografico vetorizado. A fita de geomorfologia foi sobreposta e recortada pelo
perfil (ferramenta CLIP), exatamente o mesmo procedimento realizado durante a

validagao com a fita de altimetria.

Com o perfil vetorizado, validado e interpolado com a fita de geomorfologia,
foram inseridas as demais fitas de perfil (geologia, solos, vegetacdo original, uso e
cobertura da terra (1985, 2019), localidades [assentamentos, rede de drenagem, terras
indigenas e unidades de conservacdo] e clima). As fitas foram distribuidas verticalmente
no espac¢o da pagina a fim de obter-se espaco para a legenda, titulo, informacdes de

localizacao, fontes de dados e elaboracao.

Elaborou-se, depois, a legenda utilizando-se a ferramenta Retangulo — Crie ou
Edite retangulos, e a ferramenta quadrados (R), presentes no Inkscape. As cores da
legenda basearam-se na legenda de cada tema do Banco de Dados Geograficos do

SPRING.
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Paralelamente a estes procedimentos, foi montado um Banco de Dados no QGIS,
no qual elaborou-se os mapas de localizagdo dos perfis geoecoldgicos para inser¢do no
layout final. Esses mapas de localizacdo foram inseridos em formato JPG, no projeto do
Inkscape. Por ultimo, ainda no Inkscape, foram indicadas as localidades: assentamentos,
rede de drenagem, terras indigenas e unidades de conservacdo por meio de simbologias

(Quadro 2).

Quadro 2 - Simbologia para Representacdo das Localidades.

Localidades Tipo de Simbologia Simbolo
Linear: variavel de acordo com a abrangéncia do
Assentamentos
Assentamento

v

—

Rede de drenagem Pontual: rios que intersectam o perfil

Terras indigenas

Unidades de
conservagao

Linear: varidvel de acordo com a abrangéncia Terra Indigena

Linear: variavel de acordo com a abrangéncia da Unidade de
Conservagao
Organizagdo: Rodrigues e Silva (2021).

A figura a seguir (Figura 5) apresenta de forma esquematica o roteiro tedrico-

metodoldgico para elaboracdo dos perfis geoecoldgicos:

Figura 5 - Roteiro tedrico metodolégico para elaboragao dos perfis geoecoldgicos.
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O roteiro tedrico-metodoldgico apresentado demonstra grande maleabilidade,
podendo ser adaptado de diversas formas, desde os softwares de SIG utilizados, até os
softwares graficos, modificando-se ainda sua estrutura e inserindo outros elementos de
interesse para a pesquisa, que auxiliem na leitura e intepretagdo da paisagem em

estudo.

RESULTADOS

A partir da metodologia descrita foram obtidos os perfis geoecolégicos
denominados Serra da Bodoquena (Figura 6) e Pantanal do Miranda (Figura 7),
representando os aspectos de geologia, geomorfologia, altimetria, solos, vegetacao
original, uso e cobertura da terra de 1985 e 2019, localidades e clima. A escolha dos
transectos foi baseada em sua vulnerabilidade ambiental e as peculiaridades ligadas as
suas caracteristicas geoambientais, e as transformagdes no uso e cobertura da terra
observadas no periodo entre 1985 e 2019, ligadas a dindmica da producdo agricola e a

dindmica da paisagem pantaneira, com suas inundagées sazonais.

O Perfil Serra da Bodoquena corresponde a um perfil de 181 km (Figura 6),
tracando uma linha sobre os municipios de Jardim, Bonito, Bodoquena e Miranda, em
Mato Grosso do Sul, no qual indica-se a presenca de trés assentamentos do INCRA:
Assentamento Sumatra, Assentamento Campina e Assentamento Serra Alegre; e uma
Unidade de Conservacao: Reserva Particular do Patrimoénio Natural (RPPN) Cabeceira do

Prata.

A paisagem em analise apresenta cotas altimétricas entre 128 e 632 m, sob regido
de depressdes e serras: Depressdao do Miranda, Depressdo Setentrional da Bodoquena,
Depressdo do Rio da Prata, e Serra da Bodoquena, que apresenta feicdes carsticas (em
areas de rochas calcareas das Formagao Bocaina e Cerradinho). A vegetagdo original
corresponde as regioes de Cerrado (Savana) na Serra da Bodoquena, e nas depressées
periféricas; ocorrem dreas de tensdo ecoldgica nos contatos entre as diferentes formas
de relevo; e Floresta Estacional Semi-decidual (sobre Argissolo Vermelho) e Floresta
Estacional Decidual (sobre Chernossolos) na secdo noroeste do perfil, na Serra da
Bodoquena, sobre litologias do Complexo Rio Apa, caracterizada como uma regido de

transicdo climatica.
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Quanto a dinamica espago-temporal, observa-se que a principal transformagao
no uso e cobertura da terra entre 1985 e 2019 foi a expansdo das areas de cultivos de
soja (em dreas de altitude de 400 a 600 m na Serra da Bodoquena; e entre 200 e 400 m,
na Depressao do Miranda e Depressao do Rio da Prata), sobrepondo-se principalmente
as areas de pastagens, que contrairam-se no periodo em anadlise, especialmente sobre

argissolos (na Serra da Bodoquena) e gleissolos (na Depressao do Rio da Prata).

O segundo perfil elaborado foi denominado Perfil Geoecoldgico - Pantanal do
Miranda (Figura 7), localizado na porgao noroeste da UPG Miranda, e no baixo curso da
Bacia Hidrografica do Miranda. Trata-se de um transecto com comprimento de 99,4 km,
gue abrange os municipios de Aquidauana (leste) e Miranda (oeste). Nesta regiao,
destaca-se uma dinamica de inundagdes sazonais e uma esparsa ocupac¢ao antrdpica,
assinalado apenas pela presenca da Terra Indigena Cachoeirinha, declarada a etnia

Terena.

Abrangendo regides do Pantanal e também da Serra da Bodoquena, o perfil
apresenta altitudes variando entre 99 e 268 m, com ocorréncia de depressées
(Depressao Setentrional da Bodoquena e Alinhamentos Serranos da Bodoquena), serras
(Serra da Bodoquena) e planicies (pantanais sul-mato-grosenses), que dividem o perfil
em trés setores bdsicos, com caracteristicas fisiograficas que permitem identificar
unidades de paisagem de nivel hierarquico superiores, destacando estas caracteristicas

do relevo.

As tipologias observadas na caracterizacdo da vegetacdo original correspondem
a vegetacdao de cerrado, tensdes ecolégicas e vegetacao de floresta semi-decidual. A
Savana (Cerrado) é observada na Planicie Pantaneira enquanto as dareas de tensao
ecoldgica estdo presentes nos alinhamentos serranos da Bodoquena. A floresta
estacional semi-decidual é encontrada sobre a Depressdo Setentrional e a Serra da

Bodoquena, sobre Argissolo Vermelho, Chernossolos e Vertissolos.

Na depressdo Setentrional da Bodoquena, ocorrem Argissolos e Planossolos, e
na Planicie Pantaneira, destacam-se os Planossolos, Plintossolos, Gleissolos e
Vertissolos, tipicos de areas com alta umidade. O clima em todo o transecto é o Tropical
Alternadamente Seco e Umido (A1) e na regido leste do perfil, destaca-se ainda a

subdivisdo (I) CENTRO, caracteristica da regido pantaneira.
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A dinamica do uso e cobertura da terra entre 1985 e 2019 mostrou maior
estabilidade em relagdo ao observado no Perfil Geoecoldgico - Serra da Bodoquena.
Nesse transecto da regido pantaneira, observou-se a pequena insercdo de culturas
agricolas, especialmente a soja, na serra e depressdao da Bodoquena, e pastagens
plantadas nos alinhamentos serranos da Bodoquena e planicie pantaneira, que,
contudo, apresentou transformacgdes também ligadas a ampliagdo de dreas de pastagens

naturais, formacdes campestres e areas Umidas.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os perfis geoecoldgicos elaborados para a Serra da Bodoquena e Pantanal do
Miranda permitiram observar as diferencas fisico-geograficas entre essas diferentes
regioes da UPG Miranda, e identificar unidades de paisagem, demonstrando suas
carateristicas, o que facilita o processo de andlise e interpretacdo da estrutura e

dindmica da paisagem.

Dessa forma, entende-se que o perfil geoecoldgico é uma importante ferramenta
de pesquisa, ensino e aprendizagem, atual, maleavel, e rica em possibilidades para os
estudos da paisagem. Sua elaboracdo pode ser realizada a partir da utilizacdo de
softwares gratuitos como o Spring, Qgis, PhotoScape e Inkscape, dependendo dos
objetivos e habilidades do pesquisador em lidar com estes softwares, ou com

adaptagdes da metodologia para softwares de que se domine a aplicagao.

A proposta apresentada pode ser vista como uma guia para a elaboracdao dos
perfis, recebendo os mais diversos tipos de modificagcdes, como, por exemplo, a inser¢ao
de fotografias obtidas em campo. Neste trabalho, a opc¢do por ndo insercdo de
fotografias foi devido ao periodo pandémico, que dificultou a realizagcdo de trabalhos de
campo, mas ressalta-se que, na posse de fotografias da area de estudo, as mesmas

podem ser inseridas no projeto e enriquecer ainda mais o resultado final.
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MODELAGEM PREDITIVA DO USO E COBERTURA DA TERRA:
PRINCIPIOS METODOLOGICOS E APLICACOES

VITOR MATHEUS BACANI

INTRODUGCAO

As intervengdes antrdpicas em paisagens naturais imprimem marcas que podem

ser identificadas e caracterizadas por meio do mapeamento das mudancgas no uso da
terra e cobertura vegetal. Documentos cartograficos dessa natureza sdo o ponto de
partida para a identificacdo de registros que refletem evidéncias de transformacdes
paisagisticas (desflorestamento, expansdo agricola/da malha urbana, processos
erosivos, inundaces, desertificacdo, etc.), servindo de apoio a estudos que analisam a
fragilidade/vulnerabilidade ambiental, estudos de impacto ambiental, planejamento e
gestdo urbana/dos recursos hidricos/ambiental, zoneamentos, servicos ecossistémicos,
dentre outros. O registro dessas mudangas no espac¢o e no tempo deixa “pistas” que
podem favorecer a simulacdo de cendrios futuros. Na perspectiva do planejamento, a
modelagem preditiva possibilita a previsdao de diferentes cenarios futuros, o que

contribui efetivamente para tomadas de decisao.

A construcao de modelos capazes de simular cenarios futuros de uso e cobertura
da terra tem se revelado nos ultimos anos como um poderoso topico de tendéncia em
estudos de sensoriamento remoto. Os recentes avangcos computacionais, tais como a
computacdo em nuvem, big data, aprendizado profundo de maquina/redes neurais
artificiais, dentre outros, combinados ao desenvolvimento de novos sistemas sensores
com resolugdes (espacial, espectral, radiométrica e temporal) cada vez mais avancadas,
tém contribuido para as construcdes de modelos preditivos progressivamente mais

robustos e assertivos.

Em estudos dessa natureza, é salutar respondermos algumas perguntas iniciais

antes de iniciarmos de fato uma investigacao cientifica sobre determinado tema:
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O que é modelagem no contexto da Geografia?
O que significa modelagem preditiva de uso e cobertura da terra?

Quais sdo os principais caminhos metodoldgicos a serem trilhados?

P w N e

Quais as principais aplicacdes atuais da modelagem dinamica de UCT?

Inicialmente, é importante destacar que a modelagem se configura basicamente
como o processo de produgdo de um modelo, cuja apropria¢cdo do termo na Geografia
nos remete a representacdo do funcionamento de algum sistema especifico capaz de
explicar as relagdes sociedade-natureza. Nesse aspecto, o0 modelo deve ser capaz de se
aproximar ao maximo da dinamica de funcionamento da realidade, incorporando seus
principais aspectos e caracteristicas. Segundo Bossel (2018), um modelo deve ser capaz
de simular comportamentos e fornecer pistas sobre as a¢des necessarias para evitar
desenvolvimentos inadmissiveis ou mesmo perigosos. O produto em que estamos
interessados é, portanto, uma descri¢ao substituta confidvel que pode ajudar a entender
um sistema real e seu comportamento esperado. Nesse sentido, a representacdo de
fendbmenos que envolvem processos dinamicos espago-temporais se qualifica como alvo
da modelagem dinamica, destacando-se as mudangas no uso e cobertura da terra (UCT).
Desse modo, a modelagem dinamica é capaz de transpor o desafio de representacdes
estaticas bidimensionais em Sistemas de Informagao Geografica (SIGs), pois seu principal
objetivo é realizar a simulagdo numérica de processos dependentes do tempo
(PEDROSA; CAMARA, 2002). Um modelo espacial dindmico pode ser definido como uma
“representacdo matematica de um processo do mundo real em que uma localizacdo na
superficie terrestre muda em resposta as mudangas conduzidas por forgas

direcionadoras.” (BURROUGH, 1998).

No contexto da modelagem dinamica, a modelagem preditiva do UCT pode ser
compreendida como a representacdo dindmica das mudancas espaco-temporais
ocorridas na superficie da terra, incluindo simulacdes de tendéncias futuras em
diferentes cenarios. As mudancas no UCT tém sido identificadas como as principais
forcas motrizes das mudancas ambientais locais, regionais e globais, constituindo-se um
importante elemento na avaliagcdo dos efeitos antropogénicos sobre o meio ambiente

(REN et al., 2019; VERBURG et al., 2015).
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A modelagem ambiental dinamica das mudancas no UCT abre ampla perspectiva
no campo das aplicagdes em estudos socioecondmicos e ambientais, pois possibilita
tanto a compreensdo do processo histdrico de mudancas relacionadas ao uso e
cobertura da terra quanto prover cenarios futuros por meio de simulag¢des, tornando-se
uma poderosa ferramenta de planejamento e gestdo ambiental (ALMEIDA, 2003;
ANDRADE; RIBEIRO; LIMA, 2016; BACANI et al., 2016; BOZKAYA et al., 2015; CUNHA et
al., 2021; LEITE-FILHO et al., 2021; LI et al., 2021; LIU et al., 2022; SILVA; BACANI, 2018;
SOARES-FILHO, 1998; VICK; BACANI, 2019).

Atualmente, ha uma ampla gama de modelos de mudanga de uso da terra
disponiveis, classificados segundo Ren et al. (2019) em aprendizado de mdquina e
métodos estatisticos, modelos celulares, modelos econémicos baseados em setor, e
espacialmente desagregados, modelos baseados em agentes e abordagens hibridas. Nao
se pretende apresentar uma exaustiva revisdo sobre os diferentes caminhos
metodoldgicos/modelos disponiveis para a modelagem de UCT. Nesse aspecto,
importantes considera¢des sao discutidas em MAS et al. (2014), VERBURG et al. (2019)
e Ren et al. (2019).

Contudo, no contexto da modelagem dindmica de mudancas de UCT, os achados
recentes na literatura evidenciam acentuado destaque na utilizacdao de modelos hibridos
gue combinam conhecimento estocdstico probabilistico via Cadeias de Markov,
inteligéncia artificial, analise multicritério ou regressao logistica na calibragcdo do
modelo, e autbmatos celulares para possibilitar adequada representacdo espacial
(CUNHA et al., 2021; FLOREANO; MORAES, 2021; KHWARAHM, 2021; LETA; DEMISSIE;
TRANCKNER, 2021; MORSHED et al., 2021; MOTLAGH et al., 2020; MUNTHALI et al.,
2020; NASIRI et al., 2019; RIMAL et al., 2018; SANTOS et al., 2021; WANG; MADUAKO,
2018; VERBURG et al., 2019). Desse modo, a implementacao da abordagem CA-Markov
em Sistemas de Informacdo Geografica (SIGs), se revela como uma das abordagens para
modelagem dindmica do UCT mais confidveis, robustas e eficazes para a previsdo de
cenarios futuros decadais ou de longo prazo, incluindo sistemas complexos (MUNTHALI

etal., 2020).
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A modelagem de UCT apresenta aplicagdes diversas envolvendo estudos
urbanos, econdmicos, sociais, ecoldgicos, do meio fisico, dentre outros. Assim, é
importante ressaltar que, nos ultimos anos, a modelagem dinamica de uso e cobertura
da terra parece caminhar numa diregao contraria ao endogenismo de aplicagdo, ou seja,
com objetivo Unico de prever mudancgas no uso e cobertura da terra, passando para
modelos que integram cenarios futuros de UCT a outras variaveis/modelos para
responder a perguntas maiores, tais como: qual a taxa de perda de solo no futuro
(MAURYA et al., 2021)? Qual o valor dos servigos ecossistémicos para diferentes cendrios
futuros (Ll et al., 2021; MORSHED et al., 2021)? Verificar se as transi¢oes de uso da terra
podem levar a uma possivel gentrificacdo em dreas urbanas, sob influéncia de variaveis
relacionadas a acessibilidade — como rede de transporte publico, equipamentos de
educacdo e saude e disponibilidade de emprego (SILVA; GIANNOTTI; ALMEIDA, 2020)?
Como avaliar e predizer cendrios futuros de sequestro de carbono (BABBAR et al., 2021)?
Assim, os avancos computacionais recentes que envolvem computacdo em nuvem com
big data, tais como Google Earth Engine (GORELICK et al., 2017), Google Colab (BISONG,
2019), geemap (WU, 2020) podem contribuir para avanc¢os ainda mais importantes na
agilidade, melhoria na qualidade e “democratizacdao” desses modelos para que de fato

possam ser adotados e implementados por gestores e tomadores de decisao.

Desse modo, a partir de uma breve discussdo sobre modelagem dinamica,
pretende-se apresentar um exemplo de aplicacdo, com enfoque no carater pratico,
considerando software e dados disponibilizados gratuitamente. Destarte, o objetivo
geral deste trabalho é apresentar os procedimentos envolvidos na modelagem preditiva
de uso e cobertura da terra no municipio de Trés Lagoas-MS, utilizando Cadeias de

Markov e Regressao Logistica.

METODOLOGIA

O sitio de estudo é o municipio de Trés Lagoas, que possui area de 10.217,071

km?, situado no leste do estado de Mato Grosso do Sul (Figura 1).
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Figura 1 - Localizacao da area de estudo.
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A Figura 2 mostra uma representacao esquematica do fluxograma metodolégico
adotado para gerar o modelo preditivo de Regressao Logistica-Cadeias de Markov (RL-
CM) para avaliar as mudancas no uso e cobertura da terra do municipio de Trés Lagoas.
Ele representa uma sequéncia esquematica tipica de modelos preditivos que
normalmente envolvem cinco etapas principais: (a) mapeamento das mudangas no uso
e cobertura da terra ocorridas do passado até o presente; (b) cdlculo da matriz de
probabilidade de transicdo entre as classes para o periodo avaliado; (c) identificacdo da
distribuicdo espacial de varidveis explicativas por meio da Regressao Logistica (ou outra
técnica estatistica - paramétrica ou ndo paramétrica); (d) validacdo do modelo; e (e)
simulacdo de cendrios futuros. A combinacdo da probabilidade de transicdo e mapas de
uso e cobertura da terra foram introduzidas pelo modelo RL-CM para prever as

mudancas futuras no uso e cobertura da terra do municipio para o ano de 2040.
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Figura 2 - Fluxograma metodolégico adotado na modelagem preditiva RL-CM.

Preparacao das
_— variaveis explicativas
Banco de Dados

Calculos de distancia
e fungoes fuzzy
membership

|

Ponderagéao dos
mapas de aptidao por
Regressao Logistica

Detecc¢ao de mudancas no uso e
cobertura da terra

soe
cobertura
010,

soe
cobertura
2020

so e
cobertura
2015

| Avaliagao da acuracia |

| |

Calibragao do modelo: integracao
transigéo por cadeias de dos mapas de aptidao e matriz de

Markov: uso e cobertura transsi(_;éo e MOP:"’EQ% para
de 2010 e 2015 imulagao de

__________ |

I Repeticéesa ! s
: cidaBenss : < Validagao do Modelo

Simulacao: 2040

Fonte: autor.

Calculo da matriz de

v

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A modelagem preditiva de uso e cobertura da terra no municipio de Trés Lagoas-
MS utilizando Cadeias de Markov e Regressdo Logistica teve desenvolvimento central
das etapas realizadas no software livre OpenLDM - Open-source Land-use and Land-

cover Dynamics Modeling platform (Figura 3), (JHA et al., 2022).
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Figura 3 - Layout do OpenLDM - Open-source Land-use and Land-cover Dynamics

Modeling platform.
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Fonte: autor.

O primeiro passo realizado foi o mapeamento das mudancas no uso e cobertura
da terra ocorridas dos anos de 2010, 2015, e 2020. Para isso, partiu-se do mapeamento
gerado pelo Projeto MapBiomas (MAPBIOMAS, 2022), com acesso via toolkit lulc?° no
Google Earth Engine (Gorelick et al., 2017). As classes foram editadas a partir da
expertise e conhecimento da area por fotointerpretacdao da mediana de reflectancia de
superficie de imagens dos sensores TM e OLlI dos satélites Landsat 5 e 8,
respectivamente, correspondentes aos anos mapeados. Apds as edigbes, os mapas
foram validados estatisticamente a partir de um conjunto de amostras de verdade
terrestre para andlise da exatidao global e indice Kappa. Neste estudo, adotou-se 517
pontos amostrais distribuidos por amostragem aleatéria estratificada, considerando-se
o tamanho das areas ocupadas pelas classes: 1 - Formacdo Florestal e Savanica, 2 -

Silvicultura, 3 - Area Umida, 4 - Pastagem, 5 - Area Construida e 6 - Corpos d’agua.

20 O toolkit LULC do MapBiomas é uma ferramenta desenvolvida para mapear e monitorar o uso e a
cobertura da terra em todo o territdrio brasileiro. Esta disponivel para uso no GEE (Google Earth Engine)
como um conjunto de algoritmos que permite acessar dados histéricos e atualizados sobre o uso e
cobertura da terra em diferentes regiGes do Brasil, além de gerar mapas, graficos e andlises que fornecem
informacdes valiosas para a tomada de decisGes em areas como conservagdo ambiental, planejamento
urbano e agricola, entre outras.

SILVA & LEITE (organizadores)
DOI 10.52632/978.65.88393.41.3 231



Cartografia & Geotecnologias: Conceitos e AplicagGes
ISBN 978-65-88393-41-3

O segundo passo consistiu na aplicacdo do cdlculo da matriz markoviana de
probabilidade de transi¢cdo para todas as classes entre os anos de 2010 e 2015. Segundo
Adhikari e Southworth, (2012), as cadeias de Markov correspondem a um modelo
estocastico de simulagao dinamica, cuja saida é baseada na probabilidade de transi¢ao,
Pij, entre duas classes de uso da terra (i e j). Entre os diferentes tipos de uso e cobertura
da terra mapeados, a probabilidade de transicao Pij seria a probabilidade de que uma
classe de cobertura da terra (pixels) i no tempo t0 mude para o tipo de cobertura da

terraj no tempo t1l como segue:

YimPiji=1 i=12... m. (Equacdo 1)

As estimativas de transicdes de probabilidade sdo baseadas na andlise de
elementos de transicdo (pixels) durante um intervalo de tempo especifico. A

representacao de probabilidades é demonstrada na matriz expressa na Equacdo 2.

P11, P12, P13 ... P1lm
(V1XPij)=1,V2,V3...Vn) X (P21, P22, P23 ... P2 m) (Equacédo 2)
Pml, Pm?2,.. Pmn
Onde,

Vi x Pjj = é a proporcdo de cobertura da terra para a segunda data,
Pij = é a matriz de probabilidade de transicdao de cobertura da terra,
Vi = é a proporgao de cobertura da terra para a primeira data (vetor),
i = é o tipo de cobertura da terra na primeira data,

j =é o tipo de cobertura da terra na segunda data,

P11 = é a probabilidade de que a cobertura da terra 1 na primeira data se
transforme em cobertura da terra 1 na segunda data,

P12 =¢é a probabilidade de que a cobertura da terra 1 na primeira data mude para
cobertura da terra 2 na segunda data e assim por diante, e

m = é o nimero de tipos de cobertura do solo na area de estudo.

Embora os resultados produzidos pela matriz numérica permitam a previsao do
futuro da cobertura do solo no tempo t2, esta etapa é limitada porque ndo indica onde
a mudanca da cobertura do solo pode ocorrer, desse modo, foi necessario elaborar

mapas de adequacdo na proxima etapa.
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O terceiro passo consistiu na calibracdo do modelo, que passou pela avaliacdo de
provaveis variaveis explicativas no modelo por meio de técnicas de andlise espacial

(reclassificacao, distancia euclidiana e fuzzyficacdo) e regressao logistica.

As varidveis que melhor representaram as transi¢cdes para o periodo analisado
foram: 1 -Modelo Digital de Elevacdo (SRTM); 2 — Declividade; 3 — Eucaliptos; 4 —
Ferrovias; 5 - Drenagem, 6 -Rodovias; 7 - Area Urbana; e 8 — Tamanho das propriedades
rurais (Fazendas) (Figura 4). Apds cada ajuste realizado nas varidveis explicativas, aplicou-

se testes estatisticos de validagao, descritos no préximo passo.

Figura 4 - Varidveis explicativas utilizadas para calibrar o modelo preditivo.

VARIAVEIS EXPLICATIVAS NORMALIZADAS POR FUNGAO FUZZY LINEAR

MDE DECLIVIDADE EUCALIPTOS

FERROVIAS DRENAGEM RODOVIAS

“

-

AREA URBANA FAZENDAS Legenda

A

Quilémetros

Fonte: autor.
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No quarto passo realizou-se a validagao estatistica do modelo para certificagao
da etapa de calibragdo. Desse modo, os mapas de 2010 e 2015 foram utilizados para
simular o ano de 2020. Apds a predicdo, que foi realizada considerando as tendéncias de
mudancas ocorridas no passado, o mapa do ano de 2020 (simulado) foi comparado com
o mapa de 2020 (real). Nessa etapa, buscou-se os maiores valores de concordancia a
partir da andlise das varidveis explicativas. Segundo Araya e Cabral (2010), um modelo
possui forte capacidade preditiva com valores acima de 80%, contudo é possivel a
utilizacdo de valores menores quando se aumenta o numero de classes modeladas

(MONDAL et al., 2016; PALMATE et al., 2017; CUNHA et al., 2021).

No quinto passo foi realizada a simulacdo de cenario futuro. A combinacdo de
probabilidade de transicdo e mapas de uso e cobertura da terra foi desenvolvida pelo
modelo RL-CM para prever as mudancas futuras no uso e cobertura da terra do
municipio, para o ano de 2040. Pelo fato do intervalo inicial simulado ser de cinco anos
(2010-2015 para 2020), foi necessario realizar simulagdes a cada cinco anos, partindo-se

de 2020, totalizando 4 repeti¢des (2025, 2030, 2035, e 2040).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta a avaliacao da acuracia do mapeamento do uso e cobertura
da terra do MapBiomas apds os procedimentos de edi¢do. Os resultados de exatiddo
global foram superiores a 91% para todos os anos mapeados, que segundo Anderson et
al. (1976) pode ser considerado adequado, pois o nivel minimo de precisdo de
interpretacao na identificacdo de categorias de uso e cobertura da terra, a partir de
dados de sensoriamento remoto, deve ser de pelo menos 85%. Os valores do coeficiente
Kappa se mantiveram acima dos 85%, o que sugere qualidade adequada ao
mapeamento realizado (CARLETTA, 1996), e permitiu o avango para a etapa seguinte de

modelagem.

Tabela 1 - Avaliagao da acuracia do mapeamento do uso e cobertura da terra para os
anos de 2010, 2015 e 2020.

2010 2015 2020
Exatiddo indice Exatiddo indice Exatid3o indice
Global Kappa Global Kappa Global Kappa
92,6121 0,8550 91,8161 0,8587 91,0386 0,8544

Fonte: autor.

SILVA & LEITE (organizadores)
DOI 10.52632/978.65.88393.41.3 234



Cartografia & Geotecnologias: Conceitos e AplicagGes
ISBN 978-65-88393-41-3

A Figura 5 apresenta as mudangas ocorridas no municipio de Trés Lagoas-MS ao
longo dos anos de 2010, 2015 e 2020, por meio de mapas que serviram de apoio para a
modelagem de cendrio futuro. A Tabela 2 representa a quantificacdo de area por classe

das mudangas ocorridas ao longo deste periodo.

Tabela 2 - Quantificacdo da area ocupada por classe de uso e cobertura da terra no
municipio de Trés Lagoas.

Classe Area Area Area A Area
2010 2015 2020 (2020-2010)
km? % km? % km? % km? %

Formagao
Florestale 1.524,38 18,58 1.49594 18,23 1.43769 14,08 -86,69 -0,85
Savanica
Silvicultura 861,27 10,49 1535,38 18,71 2.082,58 20,39 1.221,31 11,96

,Arf-:a 352,62 4,30 346,69 4,23 342,25 3,35 -10,37 -0,10
umida

Pastagem 7.242,62 88,12 6597,44 80,41 6.110,88 59,84

1.131,74 11,08

Area 4206 051 5038 061 5462 053 1256 0,12
construida
Corpos 18869 230 18581 226 18362 180 -507  -0,05
d'agua
Total 1021164 100 1021164 100 10.211,64 100 - ;

Fonte: Adaptado do projeto MapBiomas, 2022.

Os resultados revelaram que a principal forga motriz das mudancgas ocorridas no
uso da terra e cobertura vegetal ao longo do periodo de 2010 a 2020 foi o avanco da
silvicultura (11,96%) sobre as dreas de pastagem (11,08%). A silvicultura de eucalipto
expandiu expressivamente a quantidade de area ocupada, passando de 861,27 km? em
2010 para 2.082,58 km? em 2020. As mudancas detectadas nas demais classes indicaram
transformagdes no uso e cobertura da terra menores, ocorrendo em torno de
aproximadamente 1% da area do municipio. Desse modo, foi possivel constatar que as
principais mudancas recentes ocorridas na paisagem do municipio foram marcadas pela
atuacdo das industrias locais de papel e celulose, o que corrobora os avangos na
quantidade de madeira em tora produzida no municipio, que segundo o IBGE (2022b),

em 2010 era de 1.938.487 m3, e, em 2020, saltou para 4.143.385 m3.
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Figura 5 - Mapeamento das mudancas no uso da terra e cobertura vegetal no
municipio de Trés Lagoas-MS.
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Fonte: Editado e reclassificado com base no Projeto MapBiomas (2022). Projegao UTM, fuso 22 sul, datum WGS1984.

Fonte: autor.
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As diferencas entre o mapeamento real e o simulado para o ano de 2020 sdo

apresentas na Figura 6.

Figura 6 — Representacdo espacial das diferencas entre o mapeamento real e o
simulado para o ano de 2020.
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Os resultados da interpretagao visual do modelo mostram grande semelhanga
entre o mapa simulado para o ano de 2020 e o mapa de referéncia de 2020, revelando
gue os erros estdo distribuidos espacialmente de forma relativamente homogénea. De
fato, esses resultados foram confirmados pela estatistica Kappa (K-padrao: 0,7591, K-
histo: 0,9869, e K-location: 0,7692) e exatiddo global de 86%, mostrando um substancial
nivel de concordancia estatistica, sobretudo por se tratar da simulagdo de seis classes.
Em geral, assume-se que quando um modelo atinge 80% de concordancia, ele estd apto
a realizar simulag¢des de cendrios futuros. Valores similares foram obtidos por Cunha et
al. (2021), confirmando o bom desempenho e precisao do modelo, sobretudo se por se
tratar de um modelo paramétrico de simulacdo. Ressalta-se que uma limitacdo
consideravel deste modelo se refere a ndo inclusdo de varidveis econGmicas ao
considerar o cendrio futuro, que podem inclusive passar por rupturas abruptas. Desse
modo, trata-se de simulac¢do de tendéncia fundamentada em observag¢des ocorridas no
passado, pressupondo-se tendéncia de continuidade dos negdcios. Outro fator relevante
a ser considerado no erro do modelo apresentado, refere-se a qualidade da acuracia do
mapeamento de uso e cobertura da terra. E importante ter claro que, quanto menor a
acuracia do mapeamento, maior a probabilidade de erro nas simulagdes, e, igualmente,
maior sera a dificuldade na calibragdo do modelo. Assim, é de fundamental importancia
se ater a esse fator, sob pena de inviabilizar o desenvolvimento adequado das etapas

seguintes.

O padrdo e a tendéncia de mudancas nas seis classes de uso e cobertura da terra
simuladas para o ano de 2040 s3do apresentados na Figura 7, em compara¢dao com o
mapa de uso e cobertura da terra de 2020. Esses mapas demonstram a continuidade da
tendéncia observada. E possivel notar que a tendéncia de expansdo do eucalipto se
concentra dominantemente nas proximidades da drea urbana da sede do municipio, fato
este explicado pela maior proximidade com as principais industrias de papel e celulose.
Assim, constata-se que a proximidade espacial das areas de producdao com as dreas de
plantio é um fator considerado pelas industrias como uma das estratégias de expansao
das aéreas de eucalipto, muito provavelmente relacionado a reducdo de custos

logisticos.
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E importante salientar que as mudangas previstas para o futuro foram
inicialmente calculadas com base nas Cadeias de Markov, cujas matrizes de
probabilidade de transicdo sdo apresentadas na Tabela 3. As matrizes de probabilidade
de transicao de 2010 a 2015, e 2015 a 2020, para cada classe de uso e cobertura,
demonstram a probabilidade de que cada categoria de uso e cobertura da terra mude
para outras categorias, onde cada elemento na diagonal representa as probabilidades
de autosubstituicdo, ou seja, as classes que permanecem inalteradas, diferentemente
dos elementos de fora da diagonal, lidos horizontalmente, mostrando as probabilidades
de transi¢cdo de uma classe para outra. Os resultados apresentaram uma tendéncia de

substituicdo significativa da pastagem pela silvicultura de eucalipto.

Tabela 3 - Matriz da probabilidade de transicdo calculada pelo principio das Cadeias de
Markov.

Probabilidade de mudar para

Periodo/ Formacio ,
p A
Classe Florestale  Silvicultura  AreaUmida  Pastagem rea C?’rpos
-t construida d'agua
Savanica
2010-2015

Formagdo  0,913496 0,019414 0,002406 0,064562 0,000041 0,000082
Florestal e
Savanica
Silvicultura  0,008643 0,955770 0,000000 0,035369 0,000218 0,000000
Areaumida 0,017497 0,000000 0,940969 0,040650 0,000000 0,000884
Pastagem  0,011311 0,094443 0,001175 0,891870 0,001132 0,000069

Area 0,000000 0,000000 0,000000 0,002972 0,997028 0,000000
construida
Corpos 0,003294 0,000000 0,009223 0,013175 0,000000 0,974308
d'dgua
2015-2020

Formagdo  0,918112 0,012409 0,002465 0,066973 0,000000 0,000042
Florestal e
Savanica
Silvicultura  0,000163 0,995237 0,000000 0,004233 0,000366 0,000000
Area umida  0,015504 0,000361 0,946818 0,036596 0,000000 0,000721
Pastagem  0,008839 0,081215 0,001393 0,907919 0,000568 0,000066
Area 0,000000 0,000000 0,000000 0,001241 0,998759 0,000000
construida
Corpos 0,001682 0,000000 0,006054 0,008073 0,000000 0,984191
d'agua

Fonte: autor.

A tendéncia de mudancas nas classes de uso e cobertura da terra no municipio
de Trés Lagoas, ao longo do periodo de 2010 a 2040 pode ser verificada na Figura 8. As
classes que apresentaram tendéncia de reducdo foram, respectivamente: Pastagem
(~28%), Formac3o Florestal e Savanica (~2,61%), Area Umida (~0,17%), e Corpos d'agua
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(~0,02%). Por outro lado, as classes que apresentaram tendéncia de expansdo de area

foram, respectivamente: Silvicultura (~30%), e Area construida (~0,32%).

Figura 7 - Simulacdo das mudancgas no uso e cobertura da terra do municipio de Trés
Lagoas para o ano de 2040.
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Ao longo de todo periodo analisado (2010 — 2040), evidencia-se que as principais

mudancas ocorridas no uso e cobertura da terra do municipio de Trés Lagoas estdo

concentradas na substituicdo de pastagens pela silvicultura de eucalipto, indicando em
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valores absolutos, expansdo de aproximadamente 3.110 km?. Em contrapartida, verifica-

se uma tendéncia de redugdo de aproximadamente 2.857 km? de pastagens.

Figura 8 - Tendéncia passada e futura de mudancas para cada classe de uso e cobertura
da terra do municipio de Trés Lagoas entre 2010 e 2040.
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Fonte: autor.

As dreas ocupadas por Formacdo Florestal e Savanica indicam redugdo para o
periodo (2010-2040) de aproximadamente 266 km?2. E salutar destacar aqui que as
principais mudancas estdo relacionadas a substituicdao pelas pastagens, sobretudo no
passado, e que a tendéncia sugere paulatinamente, reducdo anual para o futuro. Isto se
deve ao fato de que as pastagens perderam espaco nos ultimos anos para o plantio de
eucalipto, além da tendéncia de expansao observada na simulacdo para o futuro. Esse
pode ser considerado um efeito positivo da expansao do eucalipto no municipio, uma
vez que a expansao da silvicultura ndao tende a avancar sobre florestas nativas, pois as
empresas estao preocupadas com a certificagdo do processo produtivo, que exige evitar
o desmatamento de florestas naturais para a expansao de suas atividades. As empresas
instaladas na regidao adotam praticas sustentdveis de manejo florestal, seguindo os
preceitos do Cédigo Florestal e demais legislacbes brasileiras, assim como os
compromissos publicos de adesdo aos Principios e Critérios do Forest Stewardship
Council® (FSC®) e do Programa Brasileiro de Certificacdo Florestal (Cerflor). De acordo
com os indicadores e relatdrios dessas empresas, nao ha realizacdo de qualquer tipo de

supressao de mata nativa para sua producgdo e a expansao de cultivo ocorre sempre em
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areas que ja sofreram interferéncia humana. Além disso, as empresas nao permitem
incéndios e adotam praticas sustentaveis de manejo florestal por meio das florestas
plantadas, com o propdsito de reduzir os impactos em mudancas climaticas e remover

o0 CO2 da atmosfera (SUZANO, 2022; ELDORADO BRASIL, 2022).

Na sequéncia, destacam-se as dareas construidas, representadas de modo
especial pela sede do municipio, com aproximadamente 32 km?, ou seja, partindo de
cerca de 42 km? em 2010 para aproximadamente 74 km? em 2040. Tal fato é reflexo do
avanco da industrializacdo em Trés Lagoas, especialmente representado pelas industrias
de papel e celulose (MENDONCA et al., 2020). A populagdo de Trés Lagaos passou de
101.791 habitantes em 2010 para 123.281 habitantes estimados em 2020 (IBGE, 2022c).

As dreas Umidas apresentam tendéncia de redugdo de cerca de 17 km?, enquanto
os corpos d'adgua sofrem reducdo de aproximadamente 2 km2 Embora em menor
quantidade, a tendéncia de redugdo dessas areas acende um alerta para a importancia
da preservacdo desses ecossistemas, que prestam servicos essenciais para o meio

ambiente e a sociedade (RESENDE et al., 2019; VALENTE et al., 2021).

Do ponto de vista do modelo gerado, é importante ressaltar que, para simular o
futuro, considerou-se a tendéncia dos negdcios atuais (business-as-usual), ou seja, ndo
se considerou nenhuma politica de uso da terra especifica para o periodo em questdo
gue pudesse influenciar nas mudancas. De acordo com Jha et al. (2022), o software Open
LDM pode realizar simulacdes de modelos de maior complexidade de tendéncia futura,
envolvendo, por exemplo, politicas que favorecem cenarios conservacionistas de uso e
cobertura da terra. E importante salientar, ainda, que este software também possibilita
a realizacdo de simulagdes de cendrios futuros por meio de algoritmos baseados em

aprendizado de maquina, no caso o Random Forest (método ndo-paramétrico).

Embora seja possivel realizar simulagcGes de cenarios futuros de uso e cobertura
da terra em varios softwares, a grande maioria se concentra no ambito comercial. Dessa
forma, o OpenLDM (JHA et al., 2022), se destaca por ser uma plataforma gratuita que,
embora escrito em Python, possui interface interativa mesmo para modeladores
iniciantes. Na plataforma, é possivel, ainda, avaliar a acurdcia do modelo e visualizar o

mapa final simulado.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A modelagem dinamica das mudancas ocorridas no uso e cobertura da terra do
municipio de Trés Lagoas foi desenvolvida de forma satisfatéria por meio das Cadeias de
Markov e Regressdo Logistica no software livre e gratuito OpenLDM - Open-source Land-
use and Land-cover Dynamics Modeling platform. Esta aplicacdo pode ser realizada tanto
por modeladores iniciantes gaunto por aqueles com conhecimentos avancados, pois
possibilita a combinacdo com diferentes modelos matematicos, consideracdes sobre
diferentes politicas de gestao territorial de cendrios futuruos, além de contribuir para
avancos siginificativos no campo de modelagem predivitas de mudancas no uso e

cobertura da terra, sobretudo por gedgrafos e presquisadores de areas afins.

A utilizacdo dos dados revisados do Projeto MapBiomas apresentou resultados
satisfatérios para a modelagem dinamica do municipio de Trés Lagoas. No entanto é
altamente recomendavel uma classificacdo especifica para a localidade de estudo,
sobretudo quando se trabalha em escala de maior detalhe. E relevante destacar que o
sucesso da modelagem preditiva depende, de modo especial, da acuracia do
mapeamento das mudancas do uso e cobertura da terra, da expertise do modelador, e
do conhecimento sobre a drea de estudo, para definicdo adequada das melhores

variaveis explicativas.

A simulagdo do cenario futuro para o municipio de Trés Lagoas, considerando a
tendéncia atual dos negdcios até 2040, prevé a expansao da silvicultura de eucalipto
sobre parte das areas atualmente ocupadas por pastagens, principalmente na regido sul
do municipio. Além disso, é esperada uma expansdo da area urbana, bem como uma
leve reducdo das florestas nativas, dreas Umidas e corpos hidricos. Os resultados deste
modelo podem contribuir para a melhor gestdo e planejamento das politicas publicas e
privadas no municipio, bem como servir de suporte para outros modelos, tais como de

avaliacdo de servigos ecossistémicos.
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Capitulo 09

A CARTOGRAFIA DO RELEVO COMO SUBSIDIO PARA
A ANALISE DE UM SISTEMA CARSTICO

“Sistemas carsticos sdo ambientes em que o relevo estd
relacionado aos processos de dissolucdo quimica das
rochas, que proporcionam um padrao diferenciado, com
tipos de vertentes, declividades, comprimentos de
rampa, e fragilidades Unicas desses sistemas. Ao somar
com a influéncia climatica, é possivel afirmar que, em
areas tropicais Umidas e com vegetacdes de estratos
elevados e densos (ciclo biogeoquimico do carbono é
mais intenso), sdo esculpidas surpreendentes feicbes de
grande beleza cénica...”

Rafael Brugnolli Medeiros
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A CARTOGRAFIA DO RELEVO COMO SUBSIDIO PARA A ANALISE DE
UM SISTEMA CARSTICO

RAFAEL BRUGNOLLI MEDEIROS

INTRODUGCAO

Sistemas carsticos sdo ambientes em que o relevo estd relacionado aos

processos de dissolu¢ao quimica das rochas, que proporcionam um padrao diferenciado,
com tipos de vertentes, declividades, comprimentos de rampa, e fragilidades unicas
desses sistemas. Ao somar com a influéncia climatica, é possivel afirmar que, em dareas
tropicais Umidas e com vegetacdes de estratos elevados e densos (ciclo biogeoquimico
do carbono é mais intenso), sdo esculpidas surpreendentes feicGes de grande beleza

cénica.

E notdrio, dentro da bibliografia disponivel, que as condicdes climaticas,
fitogeograficas, atividades bioldgicas, zonas latitudinais, e altitudinais interferem na
propensdo do desenvolvimento do carste. Contudo, Christofoletti (1980), Kohler e Castro
(2009), e Travassos (2019), relatam que a morfologia carstica surge, principalmente, a
partir da presenca de rochas soluveis, precipitacdes moderadas e altitude acima do nivel
de base, o que possibilita a circulagao da dgua. O desenvolvimento do carste proporciona

feicGes carsticas variadas, tanto no subterrdneo quanto na superficie.

Sendo a area de estudo aqui definida como a Bacia Hidrografica do Rio Formoso
(BHRF) no municipio de Bonito, Mato Grosso do Sul, é possivel constatar que essa se
encontra localizada em uma zona tropical umida, que segundo Zavatini (1992), é
controlada por massas tropicais e polares, ou seja, uma regido uUmida com inverno de
temperaturas baixas, onde ocorre uma atuagdo expressiva da precipitagdio no
desenvolvimento do relevo carstico, seja na escultura¢do da Serra da Bodoquena, ou até
nas regides de dissolucdo quimica do calcario, como as areas de poljes e dolinas que se

fazem presentes na BHRF.
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O relevo resulta da diversidade de formas e de géneses estruturais do substrato
e da atuacgdo climatica, as quais sdo geradas por complicados mecanismos que atuam no
presente, e que atuaram no passado (CUNHA e PINTON, 2013). Haja vista que, em
sistemas carsticos, a rocha, a precipitacao e a d4gua exercem papel primordial na evolugao
do carste, esse relevo formado e sua dindmica espacial e temporal sdo resultados da
acdo fisica e quimica dos agentes atmosféricos, proporcionando formas exocdrsticas e
endocdrsticas que manifestam as caracteristicas do relevo da BHRF, seja por suas formas
positivas como macicos, mogotes e morros residuais, ou, ainda, as formas negativas,
como os locais de abatimento da dissolu¢do do calcario pelas atividades hidricas (poljes,

uvalas e as dolinas).

Essa dinamica constante sempre chamou a atencdo dos geomorfdlogos, e as
informacgdes que podem ser obtidas e demonstradas, por meio de representacdes
cartograficas, interpretam o relevo e as formas do modelado cérstico, e detalham, ainda,
sua evolucdo e sucessdo espacial e temporal. Tais representacdes do relevo, ou
documentos morfométricos, sdo importantes na compreensdo dos processos que

modificam as bacias hidrograficas.

Sua analise traduz os locais propensos aos processos morfogenéticos em que se
utilizam dados altimétricos, disseca¢des do relevo, e declividade, a fim de obter a energia
potencial erosiva do relevo, um documento que traz as caracteristicas do relevo em uma
sintese. Essa energia tem como base o prisma da Teoria Geral dos Sistemas, em que a
atencdo estd voltada a relacdo entre os objetos de forma integrada e sistémica. Desse
modo, sua evolucdo, ao longo das décadas (Figura 1), trouxe consigo modificacdes totais

ou parciais das metodologias utilizadas.

Adotando e compreendendo a evolucdao dada pela cartografia do relevo, que
evoluiu seguindo o avanco do conhecimento, das técnicas, e da prépria tecnologia, dita
aqui sob a forma dos Sistemas de Informacdo Geografica, é possivel visualizar que as
metodologias passaram de manuais, com abacos (DI BIASI, 1970; MAURO et al., 1991) e
dados estatisticos (CHRISTOFOLETTI, 1969; 1980) para permitir a interpretacdo das
morfometrias e da energia desse relevo, para, no século XXI, técnicas computacionais

realizadas de forma automatizada (FERREIRA, 2015), bem como, utilizando os SIGs para
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vetorizacdo dos poligonos de dissecacdo e uso do Modelo Digital de Terreno para a

declividade (BRUGNOLLI, 2016; GOMES, 2016; BRUGNOLLI; BEREZUK; SILVA, 2019).

Figura 1 - Evolugao dos conceitos relacionados a morfometria do relevo.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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E notdrio, portanto, que a evolugdo tecnoldgica atingiu a prépria cartografia do
relevo, e nos permitiu adotar uma nomenclatura adequada e aceita, diante de varios
trabalhos publicados (BRUGNOLLI, 2016; GOMES, 2016; BRUGNOLLI; BEREZUK; SILVA,
2019) entre outros, que é a Energia Potencial Erosiva do Relevo (EPER). Logo, as feicdes
topograficas assumem papel de destaque na orientagdo de vertentes. A utilizagcdo dos
SIGs para abstrair, decompor e representar a realidade do relevo em um plano virtual,
contribui veementemente nas pesquisas relacionadas aos processos erosivos e feicdes

geomorfoldgicas.

N3o obstante, a BHRF, com sua fragilidade natural advinda do calcdrio, apresenta
um relevo com padrdes quanto a deposicdo e transporte de sedimentos. Os fortes
declives, intemperismo acentuado, modificacdo das vegetacbes, e caracteristica dos
solos da regido, contrastam com dreas muito planas (poljes) derivadas da dissolucdo
guimica das rochas. Fatores esses que justificam a utilizacdo de tal metodologia para
interpretar, avaliar, e diagnosticar o relevo carstico, por meio de uma cartografia do

relevo.

METODOLOGIA

AREA DE ESTUDO: CONTEXTO GEOGRAFICO E GEOLOGICO

A BHRF encontra-se situada a sudoeste do estado de Mato Grosso do Sul/Brasil
(Figura 2), com uma érea de 1.324,67km?. O rio Formoso (principal manancial da bacia
hidrografica em questdo) apresenta uma extensao de aproximadamente 97,27 km. Suas
nascentes estao situadas na Serra da Bodoquena; ja sua foz localiza-se no médio curso,
e na margem esquerda do rio Miranda, e vai em dire¢do ao Pantanal. Deve-se ressaltar
gue a BHRF esta situada entre duas grandes areas serranas (a Serra da Bodoquena a

oeste e a Serra de Maracaju a leste).
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Figura 2 - Localizacdo e contexto geoldgico da BHRF, Mato Grosso do Sul - Brasil.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

As caracteristicas que definem Bonito e, por conseguinte, a BHRF, sdo marcadas
por uma paisagem estritamente relacionada aos processos hidrogeoquimicos cérsticos,
que originaram uma paisagem de grande beleza cénica, contrastando com morros
residuais e dreas aplainadas, como as planicies aluviais. Esse contraste é resultante do
assentamento sobre rochas carbonatadas (cdarsticas) e terrigenas (nao-carsticas), em que

os grupos Corumbad e Cuiaba sdo destaques, respectivamente.

O contexto geoldgico da BHRF é definido pelas formagdes Cerradinho, Tamengo
e Bocaina, todas do Grupo Corumbd, em que o predominio é de calcario calcitico e

dolomitico. Esse grupo, segundo Boggiani et al. (2002), é composto por carbonatos e
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silicas expostas, enquanto que Baptista, Braun e Campos (1984) afirmam possuir
sedimentos detriticos de calcarios e dolomitos. Assim, ha uma predominancia de rochas
carbonatadas no alto, e na parte do médio curso, tanto do Grupo Corumba quanto da
subunidade carbondtica do Grupo Cuiaba, hegemonicamente formada por marmores
calciticos e dolomiticos. O relevo dessas dreas aponta para contrastes entre a Serra da
Bodoquena, conjuntos de morros residuais e dolinas, e as dreas de poljes e outras
superficies aplainadas. Ao todo, a BHRF é composta por 64% de terrenos carsticos,
localizados em predominancia no alto e médio curso, locais em exibem as nascentes de
grande parte dos mananciais hidricos da BHRF, fatos que consolidam e explicam o

porqué de suas dguas translucidas.

J4 na outra parte territorial do médio e baixo curso, as rochas das subunidades
Pelitica e Psamitica do Grupo Cuiabd sdo marcantes, com um predominio dos arenitos,
xistos e filitos das rochas terrigenas. As rochas terrigenas se encontram em 36% da BHRF,
e resultam em uma paisagem distinta, com morros residuais isolados, cercados de

superficies aplainadas a onduladas.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O inventdrio sobre o relevo da BHRF consistiu na identificacdo e analise da
hipsometria (curvas de nivel, altimetria e cotas altimétricas), e energia potencial erosiva
do relevo, que é determinada pela declividade e dissecacdo horizontal e vertical, o que
ofereceu informacGes capazes de apontar as caracteristicas morfométricas do relevo da

bacia hidrografica em questao.

A hipsometria foi realizada com o auxilio do SIG ArcGis 10°, mediante a utilizacdo
do Modelo Digital de Terreno da Missdo Topografica Radar Shuttle (MDT/SRTM),
necessitando de um pré-processamento, que consiste na corre¢do de pixels espurios e
algumas imperfeicdes/ruidos das imagens de radar SRTM. Para auxiliar na identificacdo
de cotas altimétricas e curvas de nivel, foram utilizadas quatro cartas topograficas
disponibilizadas pela Diretoria de Servico Geografico do Brasil — DSG, com base em
fotografias aéreas datadas de 1966 e impressas no ano de 1973, sdo elas: Aldeia Lalima
- SF.21-X-A-V, MI — 2584; Jardim - SF.21-X-C-1l; Rio Perdido - SF.21-X-C-I, MI-2619; Vila
Campao - SF.21-X-A-1V, Ml — 2583. Todas em escala 1:100.000.
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Para a declividade foi necessaria a importacdo do MDT/SRTM, além da utilizagdo
das diferengas das cotas (altimetria) entre pontos ao longo de toda a BHRF,
determinando assim, a inclinacdo do relevo e sua declividade. Esse procedimento foi
realizado no SIG ArcGis 10° mediante o médulo Spatial Analyst > Surface > Slope, ja com
a SRTM corrigida pelo pré-processamento. A declividade foi embasada nas classes do
Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos — SIBCS (2018), com intervalos variados:
0,00% a 3,00%; 3,01% a 8,00%; 8,01% a 20,00%; 20,01% a 45,00%; 45,01% a 75,00%; e
>75,01%.

A dissecagao horizontal foi mapeada a partir da delimita¢do das sub-bacias com
o auxilio do MDT/SRTM, em que foram tragadas as curvas de nivel e os recursos hidricos
efémeros, intermitentes e perenes. Essa proposta se baseou em Spiridonov (1981), que
determina essa dissecacdo de acordo com as feicdes horizontais do relevo. Essas feicbes
sdao definidas pelo tracado, em linhas retas, que formam um angulo de 90° com a
hidrografia. Essa linha é tracada até o divisor de dguas e gera poligonos, E cada um destes
é determinado por uma classe de dissecacdo horizontal. De tal forma, segundo
Spiridonov (1981), as rampas do terreno demonstram seu aplainamento, pois quanto
maior o comprimento dessa rampa, menor serd o potencial erosivo, sobretudo devido
as rampas mais extensas tenderam a um relevo mais aplainado. Assim, foram
encontradas as classes de 0 a 100 metros, 100 a 200 metros e assim sucessivamente até

alcangar rampas maiores de 2.000 metros.

A dissecacdo vertical, por sua vez, foi determinada pela delimitacdo das mesmas
sub-bacias e microbacias realizadas com auxilio do MDT/SRTM, em que a criagdo dos
poligonos de dissecacdo vertical obedeceu as curvas de nivel e a hidrografia. Os
procedimentos realizados para determinar e analisar as classes de dissecacao vertical
foram embasados na proposta metodoldgica de Spiridonov (1981), que delimita classes
em cada sub-bacia e/ou microbacia por meio da interseccdo da hidrografia com cada
curva de nivel alcancada. Logo, foram tracadas linhas para cada margem do recurso
hidrico (talvegue) até alcancar as linhas cumeadas (divisor de aguas). Cada uma dessas
classes e intersec¢des da hidrografia com as curvas de nivel, determinou seus intervalos

de 0 a 20 metros, 20 a 40 metros, 40 a 60 metros e assim sucessivamente.
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Cada tracado identificado correspondeu a divisdao das classes de dissecagdo
vertical. Portanto, quanto maior as amplitudes altimétricas nessas delimitacdes, maior
vai ser a disseca¢do vertical neste setor, pois de acordo com Spiridonov (1981), nas
altitudes mais elevadas, o grau de escoamento gravitacional é maior e,

consequentemente, maior serd a energia potencial erosiva.

A energia potencial erosiva do relevo proporcionou informacbes capazes de
realizar uma analise morfométrica desse relevo que evidenciou as possiveis influéncias
do defluvio superficial, vertentes ingremes, entre outros fatores no carreamento de
sedimentos, e propens3do aos processos erosicionais. Seu mapeamento é resultado, de
acordo com Mendes (1993), da interacao da inclinacdo do terreno (declividade), do
comprimento das rampas (dissecacdo horizontal) e da altimetria dessas rampas
(dissecagdo vertical). Assim, com os pesos recebidos em cada uma das varidveis
analisadas, foi proposta sua interacao (Figura 3 e Tabela 1). Com a identificacdo de todas
as varidveis analisadas, os dados foram interpolados no SIG ArcGis 10°, por meio do

maodulo Spatial Analyst Tools > Overlay > Weighted Overlay.

A energia potencial erosiva do relevo proporciona a identificacdo, em apenas um
documento, da geometria do relevo, e mostra de forma clara e objetiva seus dados
morfométricos e seus respectivos locais com maior propensdo aos processos erosivos.
Logo, essa energia foi apontada, conforme Brugnolli (2016; 2020), como a capacidade
potencial de erosdo ou a quantidade de perda de solo que a bacia hidrografica é capaz

de promover.

E necessario destacar que adaptacdes foram realizadas, pois Mendes (1993),
Cunha (2001), Grechia (2011), Gomes (2016) e Brugnolli (2016), afirmam que os
intervalos podem variar de acordo com a pesquisa e a drea de estudo. Buscou-se,
portanto, uma melhor aplicabilidade na area carstica, o que facilitou e trouxe uma
veracidade a representacdo espacial e permitiu a leitura do mapeamento tematico por

meio de classes dispostas (Tabela 1).
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Figura 3 — Metodologia utilizada para a elaboracao da EPER.
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Tabela 1 - Classes de energia potencial erosiva do relevo, de acordo com a declividade,
dissecacdo horizontal e dissecacdo vertical da BHRF.

Classe de Energia Potencial Declividade Dissecagdo Horizontal Dissecagdo Vertical
Erosiva do Relevo (%) (metros) (metros)
Muito Suave 0,00a 1,00 >2.000,00 0,00 a 20,00
Moderadamente Suave 1,01a 2,00 1.500,01 a 2.000,00 20,00 a 40,00
Suave 2,01a3,00 1.000,01 a 1.500,00 40,01 a 60,00
Suavemente Fraca 3,01a4,00 900,01 a 1.000,00 60,01 a 80,00
Moderadamente Fraca 4,01a6,00 800,01 a 900,00 80,01 a 100,00
Fraca 6,01 a 8,00 700,01 a 800,00 100,01 a 120,00
Suavemente Média 8,01a12,00 600,01 a 700,00 120,01 a 140,00
Moderadamente Média 12,01 a 15,00 500,01 a 600,00 140,01 a 160,00
Média 15,01 a 20,00 400,01 a 500,00 160,01 a 180,00
Suavemente Forte 20,01 a 30,00 300,01 a 400,00 180,01 a 200,00
Moderadamente Forte 30,01 a 45,00 200,01 a 300,00 200,01 a 220,00
Forte 45,01 a 75,00 100,01 a 200,00 220,01 a 240,00
Muito Forte > 75,01 0,00 a 100,00 > 240,00

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

DESENVOLVIMENTO

MORFOMETRIA DO RELEVO

As formas do relevo demonstram algumas variagdes consistentes no estado de
Mato Grosso do Sul, uma vez que apresentam grandes regides e unidades
geomorfoldgicas. A regido sudoeste é marcada pela diversidade geomorfoldgica,
sobretudo por abranger parte da Serra da Bodoquena e também a depressao do rio
Miranda. Na BHRF, a grande varia¢ao altimétrica é resultado de serras alongadas, morros
residuais, superficies aplainadas, suave onduladas ou planicies aluviais. A altimetria
alcanca 720 metros na Serra da Bodoquena, até a presenca da menor cota encontrada,

gue é de 200 metros de altitude, na foz do rio Formoso (Figura 4).

O mapeamento hipsométrico evidenciou algumas questdes importantes. A BHRF
é determinada por um alto curso mais extenso (sentido norte-sul), do que médio e baixo
curso, assim como é dotada de um relevo mais acidentado no alto curso, em que os
recursos hidricos sdo drenados encaixados em vales declivosos que perpassam toda a
Serra da Bodoquena. Nessas areas os declives alcangam, em sua maioria, acima de

45,00%, exibindo diversas restricdes no uso de suas terras.
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Figura 4 — Hipsometria, declividade e dissecac¢des do relevo da BHRF.
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Esse local é caracterizado por se encontrar em uma area de dominios de morros
residuais e dolinas, pertencentes a formacdo litolégica Cerradinho, e detentora de
grandes areas de vegetacao florestal. Estes fatos, somados as formas abruptas, rampas
estreitas, afloramentos rochosos e amplitudes elevadas de suas rampas, fazem com que
tais dreas sejam aptas apenas para a manutengdo da vegetagao natural. De acordo com
a EMBRAPA (2018), tal relevo é classificado como montanhoso a escarpado por possuir
uma superficie topografica vigorosa, com predominio de formas acidentadas
usualmente constituidas por morros, montanhas, macicos montanhosos e alinhamentos
montanhosos, e apresenta desnivelamento relativamente grande, com declives de fortes

a muito fortes.

O médio curso da BHRF (C-D) expds um relevo menos acidentado que o perfil
citado anteriormente, mas ainda contém variacbes altimétricas, além de ser mais
estreito, ja que alcancou 25,8 km de extensdo. Ademais, perpassou extensas unidades
de relevo e formacOes geoldgicas. Esse perfil permaneceu com pouca variagdo

altimétrica até o rio Mimoso, que ja se encontra em uma planicie aluvial carstica.

E possivel notar que, entre os morros residuais existentes, ha extensas areas
aplainadas que sdo extremamente férteis, sobretudo nas areas de sistema carstico, pela
litologia predominamtente carbonatada, rica em calcdrio calcitico e dolomitico, e
magnésio, que favorecem tal fertilidade. Esses fatos beneficiam a agricultura, a

mecanizagao agricola e, consequentemente, o plantio de lavouras, como soja e milho.

Os morros residuais ficaram evidenciados durante os quildometros 8, 12 e 14 (no
sentido de C para D), em que ocorre uma elevagao brusca das altitudes, chegando a
declives acentuados até acima de 45%, em meio a uma planicie caracterizada pelos
baixos declives dos marmores da subunidade Carbonatica do grupo Cuiaba. Esses
declives sdo encontrados em locais especificos da BHRF, como os morros residuais
(Figura 5), e na Serra da Bodoquena (no médio e alto curso da bacia hidrogréfica,
respectivamente). Por esses motivos, a manutenc¢do da vegetacdo € necessaria, que/a
gual somada aos altos declives, rochas carbonatadas, eleva a fragilidade ambiental e

favorece o escoamento superficial.
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Figura 5 - Areas de morros residuais que alcangcam declividades de 45,01% a 75,00%.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Entre dois desses morros residuais, ocorre o entalhamento do cérrego Barranco,
ou seja, surge uma planicie restrita que alcanga 260 metros de altitude e uma reducao
evidente da altitude com relagdao ao perfil do alto curso da BHRF (A-B). Apds esses
relevos mais acidentados, apresenta-se uma extensa planicie fluvial que abrange
algumas caracteristicas particulares, como o afloramento da formacdo Xaraiés. Nesta
planicie mais extensa se localiza o corrego Bonito e Formosinho, além do rio Formoso
gue alcanca, neste ponto, 250 metros de altitude. Deste ponto em diante, o perfil seguiu
sem grandes variagGes altimétricas até o divisor de dguas, com a cota altimétrica de 271

metros.

O perfil transversal do baixo curso (E-F) da Figura 4 apresentou uma reduzida
extensdo com superficies terrigenas aplainadas a suave onduladas, que perpassou
apenas o rio Formoso. Possui uma variacdo pouco significativa, ja que ndo apresenta
morros residuais e tem como caracteristica as pastagens e vegetagdes florestais, além
da proximidade com algumas areas Umidas. Assim, esse perfil mostra uma
predominancia de rampas mais longas e amplitudes baixas de disseca¢des horizontal e
vertical, respectivamente. Nesse perfil, nota-se que o inicio de seu tracado apresenta
arenitos da formacdo Aquidauana, perpassa os marmores do grupo Cuiaba até os

guartizitos do grupo Cuiaba, que, apesar de possuirem propriedades distintas, sdo
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caracteristicos de um relevo plano, em que, na BHRF, as cotas altimétricas mais altas
apontam para 260 metros, e as mais baixas, 200 metros. A superficie topografica
apresenta-se pouco movimentada e constituida por uma juncdo de colinas e/ou outeiros
(elevagbes de alturas relativas até 50 metros e de 50 metros a 100 metros,

respectivamente) que apresentam declives suaves (EMBRAPA, 2013).

Essas regioes ainda perpassam areas de até 3% de declive, que, segundo Ramalho
Filho e Beek (1995), estdo aptas a qualquer uso agricola. Um contraponto diz respeito a
De Biase (1993 apud PINTO, CARVALHO; SILVA, 2005) apontar que areas com esse declive
possuem limitacdes de usos agricolas, sobretudo por possuir pouca variagao
antimétrica, o que resulta, em alguns casos, em inundac¢Ges das planicies, e fazem com
que ocorra um excedente hidrico. Logo, nestas areas Umidas, o uso se restringe a

manutencdo da vegetacdo nativa.

ENERGIA POTENCIAL EROSIVA DO RELEVO

A analise e o tracado da dissecacdo horizontal e vertical sdo origindrios da
metodologia de Spiridonov (1981), ja a interpolacdo da declividade, dissecacdo
horizontal e dissecacdo vertical é pertencente a Mendes (1993). Essa relacdo foi
realizada mediante pesos para as classes, visto que cada varidvel possui um grau de
influéncia sobre as demais, ou seja, declives mais acentuados, rampas mais estreitas e
terrenos em uma amplitude altimétrica mais elevada, possuem maior propensao as

erosdes e, consequentemente, elevam a energia potencial erosiva do relevo (Figura 6).

Com a elaboragdo e mapeamento da energia potencial erosiva do relevo,
constatou-se a grande variacdo de classes encontradas ao longo da BHRF. A classe muito
suave de energia potencial erosiva do relevo foi constatada ao longo dos terrenos com
declives mais suaves e rampas alongadas, como, por exemplo, nos poljes ao sul e centro
da BHRF. Outra por¢do da BHRF a ser destacada fica nas proximidades dos recursos
hidricos de maior planicie, como os rios Formoso e Sucuri, os corregos Formosinho e
Anhuma, e pequenas extensdes do médio curso do cérrego Taquaral. Alguns locais das
formacgbes geoldgicas Cerradinho, Xaraiés, Bocaina e Tamengo (formacdes carsticas)

estdo também sob areas dotadas de classe muito suave.
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Figura 6 - Energia Potencial Erosiva do Relevo da BHRF, Bonito/MS.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

SILVA & LEITE (organizadores)
DOI 10.52632/978.65.88393.41.3 263



Cartografia & Geotecnologias: Conceitos e AplicagGes
ISBN 978-65-88393-41-3

Logo, essas porcBes da primeira classe que abrangem 39,62 km?, ou 2,99% do
total da BHRF, em sua maioria, correspondem as superficies aplainadas a suave
onduladas préoximas a Serra da Bodoquena, sobretudo em sistemas carsticos. Nesses
locais ocorrem cultivos de soja que se instalaram pela alta fertilidade de suas terras e
baixo declive. Além disso, existe uma extensa porcdo de vegetacdo campestre de drea

Umida que estd localizada na regido central da BHRF, no banhado do rio Formoso.

A classe moderadamente suave, por sua vez, alcangou 181,22 km? ou 13,67% do
total. Esses locais foram caracterizados também por rampas alongadas e declives suaves,
0 que tornou possivel sua identificagdo no baixo curso da BHRF, principalmente em
rampas que alcancam mais de 2.000 metros, aspectos estes que favorecem a reduzida

declividade e, consequentemente, baixo potencial erosivo.

A classe suave foi encontrada em 234,56 km? ou 17,69% da BHRF, praticamente
nos mesmos locais da classe anterior, porém, com um relevo mais ondulado e um
patamar altimétrico mais elevado, especialmente nas proximidades dos morros
residuais. Contudo, ainda ocorre um predominio de pastagens e culturas em suas terras,
além da maior parte da area urbana que estd localizada sobre terrenos com potencial

erosivo suave.

Uma observagao sobre essa classe é que ela também foi encontrada em porg¢des
da Serra da Bodoquena e, mesmo, com rampas estreitas e patamares elevados de
altimetria, permaneceram nessa classe pelos fundos de vales e/ou topo dos morros. Ou
seja, essas areas possuem uma declividade mais reduzida do que nas demais areas da

Serra da Bodoquena.

Logo, as classes de nomenclatura “suave” (muito suave, moderadamente suave
e suave) se mostraram predominantes de sistema carstico, justamente pelos motivos ja
citados das grandes regioes de planura, derivadas da intensa dissolucdo calcaria que
originou rampas alongadas e planas. Deste modo, cerca de 77% dessas classes estdao
situadas sobre sistema carstico, sobretudo rochas calciticas e dolomiticas das formacdes

Cerradinho, Bocaina e Xaraiés.
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A classe suavemente fraca alcanga um total de 229,03 km?, visto que abrange
17,28% da BHREF, e estd disposta ao longo de toda a bacia, sobretudo préxima aos morros
residuais. Na Serra da Bodoquena, essa classe apontou para declives de 3% a 20%, que,
somados as rampas mais estreitas (que chegam até 800 metros) e de patamares
altimétricos variados, é classificada como suavemente fraca. Essa classe apresenta
algumas limitagdes, principalmente nas proximidades dos morros residuais e das areas
de declives mais acentuados; porém, ainda é uma classe utilizada, tanto para culturas
diversas quanto pastagem. A recuperacao da vegetacao florestal ainda ndo se mostra
obrigatéria, entretanto é necessario destacar uma preocupagdao correspondente a
auséncia de vegetacdo nessas areas supracitadas, sobretudo solo exposto nas épocas de

colheita.

A classe moderadamente fraca possui caracteristicas préximas a da classe
anterior, com a distin¢cdo da elevacao da declividade do terreno, que, em alguns casos, é
maior que 20%. Existem muitas dreas com pastagens, porém a cultura ja se mostra mais
reduzida, devido ao estreitamento das rampas, elevacdo dos patamares altimétricos, e
dos declives. J& em outras regides da BHRF, por apresentarem um declive mais
acentuado, é necessaria uma cobertura vegetal de maior porte e, no caso da Figura 7,
essa cobertura vegetal assume papel essencial, pois mesmo que a classe potencial
erosiva ja apresente influéncia local, a vegetacdo florestal auxilia na reducdo da
fragilidade. Entdo, a presente classe abrange um total de 272,27 km?, ou 20,54% da

BHRF.

Ja nas areas que abrangem essas classes, mas que estao localizadas em sistemas
carsticos, é notdria a grande extensdo das rampas, principalmente nas dreas centrais e
sul da BHREF, caracterizadas pelos poljes, que, segundo Bigarella, Becker e Santos (1994,
p. 268), sdo grandes planicies ou depressdes de superficies aplainadas, “resultantes da
dissolucdo extensiva de areas calcarias, pela a¢cdo das aguas, originando uma planura

controlada pelo nivel de base local”.
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Figura 7 - Areas com rampas alongadas, reduzidas declividades e baixa disseca¢do
vertical em um sistema carstico, denominadas de poljes.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Essa drea se constitui como uma drea extremamente fértil e ocorre em grande
guantidade no sistema carstico da BHRF, que exibe um cultivo de soja em suas terras.
Essas classes de 1.500 a 2.000 metros e maiores que 2.000 metros abrangem,
respectivamente, 96,93 km? e 272,64 km?, e sdo encontradas, além das porcdes ja
citadas, em pequenas excecoes feitas em setores préximos a foz do rio Formoso, que,
devido ao seu declive reduzido, tem o comprimento de suas rampas elevado. Nesses
locais predominam as formacGes Cerradinho, Bocaina, Tamengo e Xaraiés, e apenas
pequenas por¢des sdo formadas por rochas terrigenas. E notéria a grande presenca

dessas classes nas superficies proximas a Serra da Bodoquena.

A classe fraca comparece em 219,44 km? ou 16,55%, as margens dos morros
residuais. Em alguns casos, ja estdo em locais com declives mais acentuados (maiores
que 45%), o que resulta em restricdes a utilizacdo de suas terras, ja que é necessaria a
manuteng¢do da vegetagao nativa. A referida classe é encontrada ainda no baixo curso,

pois, apesar de possuir rampas estreitas que chegam ao maximo de 200 metros, no
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momento em que ocorre a interpolagao com declives reduzidos e poucas diferengas

altimétricas, a energia potencial erosiva do relevo torna-se fraca.

As classes denominadas como “fraca” (suavemente fraca, moderadamente fraca,
e fraca) ficaram dispostas ao longo de toda a BHRF e obtém um equilibrio maior entre
sistemas carstico e terrigeno, que apontam para 55% e 45%, respectivamente, ndo

havendo uma caracteristica definida no que tange as rochas.

A classe suavemente média expde uma caracteristica que difere das demais
citadas até aqui, ja que se encontra nos diversos morros residuais do alto e médio curso,
sobretudo nas bordas destes morros e na borda leste da Serra da Bodoquena. Possui
ainda um declive mais acentuado, em grande parte maior que 45%, além de rampas
estreitas que s6 ndo trazem uma energia mais elevada, porque possuem menores

diferencas altimétricas.

Esses locais abrangem um total de 102,74 km? ou 7,75% da BHRF e é possivel
identificar a presenca de vegetacdo florestal, além de uma maior preservacdo e/ou
conservagao ambiental, principalmente, devido aos seus declives mais acentuados.
Porém, é necessario destacar que, em algumas dreas, é possivel encontrar pastagens e
culturas, tanto nas proximidades com o rio Mimoso, como também nos corregos
Formosinho, Anhuma e Taquari que, por exibirem caracteristicas com maior potencial
erosivo, necessitam de preocupacGes acerca de possiveis desprendimentos dos solos

frageis.

Ja a classe moderadamente média, que corresponde a 40,80km? ou 3,08% do
total da BHRF, é encontrada em areas com rampas que alcangam no maximo 300 metros,
com alguns patamares elevados de dissecacdo vertical e declives acentuados em que,
em muitos casos, no alto e médio curso, s6 é possivel a manutengao da vegetagao nativa.
O que ainda permanece relativamente preservada nessas areas é a protecdo dos
recursos hidricos, bem como os morros residuais que existem. Contudo, em alguns
casos, é necessario chamar a atencdo para a degradacdo de pequenos pontos de
vegetacdo florestal com a entrada de pastagens em morros residuais proximos ao rio
Mimoso e Formoso, bem como para a implantacao do cultivo de soja e milho em toda a
regido oeste da BHRF, que adentra e pressiona cada vez mais os recursos hidricos da

Serra da Bodoquena e demais morros residuais.
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A classe média (como a suavemente forte) possui uma particularidade: encontra-
se situada nas dreas mais declivosas da BHRF, ou seja, dreas proximas aos pontos 26, 27
e 28 de monitoramento da qualidade das aguas, no médio curso do rio Mimoso, além
de ser encontrada na borda leste da Serra da Bodoquena, préoxima as nascentes do
corrego Formosinho e no médio curso do cdérrego Taquaral, ainda na Serra da
Bodoquena. Essas por¢des abrangem um total de 3,44 km?, ou 0,26%, e sdo
caracterizadas por grandes declives, rampas muito estreitas e patamares elevados de
dissecacdo vertical, o que ocasiona um elevado potencial erosivo. Um fator positivo é
que a maioria dessas areas apresenta vegetacao de porte elevado, o que reduz o deflavio

superficial, e deixa o solo mais protegido contra eventuais impactos negativos.

As classes inseridas na nomenclatura “média” (suavemente média,
moderadamente média e média) ficaram dispostas ao longo de toda a BHRF. Entretanto,
destaca-se que cerca de 70% de suas extensGes estdo sob terrenos carsticos,
principalmente das formacdes Bocaina, Cerradinho e Tamengo. Com isso, mostra-se que
o relevo nessas regides se torna mais propenso as erosdes diante do aumento da
declividade nos morros residuais e Serra da Bodoquena, rampas mais estreitas com vales

encaixados, e uma maior amplitude das rampas do terreno.

A classe suavemente forte foi o maior potencial erosivo encontrado na BHRF (as
classes moderadamente forte, forte, e muito forte ndo foram constatadas). Esta presente
em 2,63 km? ou 0,20% da BHRF e é encontrada nas mesmas porg¢des descritas na classe
anterior, porém localizada mais nas encostas dos morros residuais, como no caso da

Figura 8.

Estes locais, em especial, atingem declives muito acentuados, acima de 75%,
além de rampas estreitas que nao alcangam 100 metros. Tais fatores, ainda somados a
alta forca gravitacional devido ao patamar muito elevado da dissecacdo vertical,

favorecem a forte energia potencial erosiva do relevo.

Os maiores potenciais erosivos foram constatados nas proximidades da Serra da
Bodoquena e do rio Mimoso (médio curso), em que ficou constatado que cerca de 70%
das regides estdo situadas em terrenos carsticos. Ja as de menor potencial erosivo estdo

espalhadas por toda a BHRF, sobretudo em declives de até 3%, em rampas que alcancam
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mais que 2.000 metros de extensao, e nos patamares altimétricos que ndo chegam a 40

metros.

Figura 8 - Um dos locais com maior potencial erosivo da BHRF, localizado no médio
curso do rio Mimoso, préoximo ao ponto 28 de monitoramento da qualidade das dguas.
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Estes locais, em especial, atingem declives muito acentuados, acima de 75%,
além de rampas estreitas que ndo alcangam 100 metros. Tais fatores, ainda somados a
alta forca gravitacional devido ao patamar muito elevado da dissecacdo vertical,

favorecem a forte energia potencial erosiva do relevo.

Os maiores potenciais erosivos foram constatados nas proximidades da Serra da
Bodoquena e do rio Mimoso (médio curso), em que ficou constatado que cerca de 70%
das regides estdo situadas em terrenos carsticos. Ja as de menor potencial erosivo estdo
espalhadas por toda a BHRF, sobretudo em declives de até 3%, em rampas que alcangam
mais que 2.000 metros de extensao, e nos patamares altimétricos que nao chegam a 40

metros.

Nota-se que o potencial erosivo da BHRF adquire influéncia muito significativa da
declividade, visto que os locais com maiores potenciais erosivos sdao aqueles que
atingiram vertentes de maior inclinagdo. Porém, o comprimento estreito das rampas e

seu patamar altimétrico elevam a forca gravitacional dos processos denudacionais. Tais
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informagdes auxiliaram na identificagdo da morfometria do relevo da BHRF, tao

diversificada diante das formacgdes litoldgicas e processos morfogenéticos.

CONSIDERAGOES FINAIS

Quando se discute sobre potencial erosivo e sua cartografia, logicamente deve-
se incorrer as varidveis morfométricas do relevo, que podem ser somadas aos solos e
rochas para um viés mais aplicavel e concreto. Contudo, a metodologia apresentada e
amplamente utilizada pela comunidade cientifica é aceita e aplicavel para compreender-
se o papel do relevo enquanto elemento que redistribui as energias de fora, e do interior

do sistema ambiental.

Logo, a metodologia utilizada em um ambiente carstico propiciou a definicdo de
suas feicbes e mostrou uma heterogeneidade na paisagem, algo que necessita de
entendimento diante da intensidade de seus usos, e perante a diferenciacdo existente
entre os ambientes carstico e terrigeno em uma mesma bacia hidrografica. Essa
diferencia¢do ficou clara com a adog¢do da cartografia. Poljes, morros residuais e dolinas
fazem parte do modelado carstico, com potenciais erosivos que se vincularam sobretudo
a declividade. O destaque fica por conta da reducdo massiva das drenagens superficiais,

algo explicado pelas referéncias classicas de carste e confirmado na BHRF.

Por outro lado, morros residuais e superficies aplainadas a onduladas fizeram
parte da compreensao geomorfoldgica do baixo curso (terrigeno), com rampas de baixa
amplitude, mas com variacdes significativas de seus comprimentos, evidenciando uma

grande quantidade de drenagens superficiais.

Esses aspectos morfométricos possibilitardo a identificacdo de unidades de
relevo. Se adicionarmos essas varidveis ao ambiente cdrstico (fragil e instavel) e houver
a coleta e analise da espacializacdo dos solos, teremos indicadores capazes de apontar
as capacidades de uso das terras, além de definir limitacSes ou aptiddes agricolas. E
claro, portanto, que os solos determinam muitas dessas limitacdes de uso das terras. As

rochas carsticas com sua fragilidade/resisténcia, e estabilidade de seus minerais,

também influenciam sobre tais limitacdes e aptiddes.

A energia potencial erosiva pode surgir como uma varidvel inserida nesse

processo, avaliando a suceptibilidade do relevo aos processos erosivos e contribuindo
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na proposta desse trabalho, de que seja um ponto norteador para as acdes de melhoria
frente aos impactos do avango da agricultura e pastagens, ndo sé sobre vegetacdes

nativas, mas sobre o carste e em locais de maior energia potencial erosiva do relevo.
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Capitulo 10

A CARTOGRAFIA AMBIENTAL COMO SUBSIDIO A
GESTAO DO TERRITORIO: o caso da area de protegdo
ambiental de uso sustentavel do Timburi

“A elaboracdo de documento cartograficos no ambito da
ciéncia geografica, através do uso das geotecnologias, é
uma das formas de representacdo dos fen6menos e
elementos formadores do espaco geografico, assim como
dos processos e das dinamicas naturais e sociais,
responsaveis pela sua materializacdo.”
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A CARTOGRAFIA AMBIENTAL COMO SUBSIDIO A GESTAO DO
TERRITORIO: O CASO DA AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DE USO
SUSTENTAVEL DO TIMBURI

JOAO OSVALDO RODRIGUES NUNES
MELINA FUSHIMI
LEONARDO DA SILVA THOMAZINI

LEDA CORREIA PEDRO MIYAZAKI

INTRODUCAO

Historicamente, a realizacdo de mapas é tao antiga quanto a humanidade, uma

vez que antecede a escrita. A medida que os grupos humanos passam a se organizar
coletivamente, as representacdes espaciais foram sendo criadas para demarcacao dos
seus grupos e territorios de caca. Ao longo do tempo histérico, essas representagées e
seus objetivos foram evoluindo em consonancia com o desenvolvimento das sociedades

(CASTRO; ARAUJO, 2008).

A elaboracdo de documento cartograficos no ambito da ciéncia geogréfica,
através do uso das geotecnologias, é uma das formas de representagdo dos fendbmenos
e elementos formadores do espaco geografico, assim como dos processos e das

dinamicas naturais e sociais, responsaveis pela sua materializagao.

Castro, Pedro Miyazaki e Mariotto (2022, p. 71) ressaltam que no contexto atual
as geotecnologias envolvem técnicas, procedimentos que “sdo importantes
instrumentos para subsidiar o diagndstico ambiental de determinadas areas, sendo uma
das etapas mais significativas na elaboracdo de planos diretores, planos de manejo de
unidades de conservacdo”, bem como na implantacio de Areas de Protecdo Ambiental

(APAs) e de gestdo do territorio.

Neste sentido, uma das técnicas mais utilizadas sdo os Sistemas de Informacdes

Geograficas (SIGs) uma vez que é possivel elaborar bancos de dados com uma série de
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informacdes. Isso permite realizar diferentes combinagbes, cruzamentos,

espacializagdes de diferentes temas, além de gerar cartas e mapas de vulnerabilidade.

Nos dias atuais, destaca-se a elaboracdo de mapas no contexto das
geotecnologias, sendo estas constituidas pelo conjunto de tecnologias para coleta,
processamento, andlise, e oferta de informagGes com referéncia geografica (ROSA,

2005).

Zaidan (2017) complementa que as geotecnologias sdo compostas por hardware
equipamentos), software (programas computacionais), peopleware (pessoal
especializado, como gedgrafos) e dataware (banco de dados). Ressalta-se que, dentre
as geotecnologias, tém-se o Sensoriamento Remoto (SR), a Cartografia Automatica ou
Digital, o Global Navigation Satellite System (GNSS), a Aerofotogrametria, a Topografia

e, sobretudo, no presente texto, o geoprocessamento.

A partir da segunda metade do século XX, o desenvolvimento da tecnologia da
informatica possibilitou o armazenamento e a representacdo de documentos
cartograficos em ambiente computacional. Sob tais circunstancias tem-se o surgimento

do geoprocessamento que:

[...] denota a disciplina do conhecimento que utiliza técnicas
matemadticas e computacionais para o tratamento da informacdo
geografica e que vem influenciando de maneira crescente as areas de
Cartografia, Andlise de Recursos Naturais, Transportes,
ComunicacOes, Energia e Planejamento Urbano e Regional.
(CAMARA; DAVIS, 2001, p. 2).
Essa disciplina tem sido incorporada gradativamente na Geografia brasileira, a
principio, na década de 1980 e, em especial, apds 1990, com o surgimento de

alternativas menos onerosas de hardwares e softwares, além de datawares, isto é,

banco de dados geograficos (CAMARA; DAVIS, 2001).

Neste sentido, o geoprocessamento é constituido pelo conjunto de ferramentas
computacionais denominadas Sistemas de Informacdo Geografica, em que “[...]
permitem realizar andlises complexas, ao integrar dados de diversas fontes e ao criar
bancos de dados georreferenciados. Tornam ainda possivel automatizar a producao de

documentos cartograficos.” (CAMARA; DAVIS, 2001, p. 2).
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Sob esse contexto, a partir de técnicas de geoprocessamento, e em ambiente de
Sistemas de Informac¢do Geogrdfica, o presente texto trata da elaboragdo do mapa de
vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares na Area de Protecdo
Ambiental de Uso Sustentavel do Timburi, localizado no municipio de Presidente

Prudente, S3o Paulo, Brasil.

METODOLOGIA

O mapa resultou da correlacdo entre as varidveis da paisagem (geomorfologia,
geologia, clinografia, escoamento superficial, curvatura do terreno, classes de solos, uso
daterra e cobertura vegetal), espacializadas em mapas tematicos, e incluidos nos Planos

de Informagdes (PlIs).

Utilizou-se a ferramenta de apoio “Suporte a Decisdo AHP (Processo Analitico
Hierarquico)”, cuja finalidade é “[...] organizar e estabelecer um modelo racional de
combinacdo de dados” (CAMARA et al, 1996, n3o paginado). Os atributos
geomorfologia, geologia, clinografia, escoamento superficial, curvatura do terreno,
classes de solos, uso da terra e cobertura vegetal foram analisados e comparados dois a
dois, de acordo com a escala pré-definida pelo programa e com base em Camara et al.

(2001).

Nesse sentido, o valor 1 é atribuido quando os dois fatores possuem o mesmo
nivel de importancia. No valor 9, um fator é extremamente mais importante que o outro.
No presente trabalho, optou-se pelo valor intermediario 2 para que a razdo de
consisténcia esteja proxima de 0,1, indice aconselhdvel pelos especialistas em AHP,

conforme afirma Camara et al. (1996).

Como resultado, gerou-se uma base de programacao em linguagem LEGAL
(Linguagem Espacial para Geoprocessamento Algébrico) no formato do SPRING 5.2°.
“Um programa em LEGAL consiste em uma sequéncia de operacbes descritas por
sentencas organizadas segundo regras gramaticais, envolvendo operagdes, funcdes e
dados espaciais [...]” (CAMARA et al., 1996, n3do paginado). Quanto maior a

vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares, mais préximo de 1,0.
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O procedimento final consistiu no fatiamento MNT (Modelo Numérico de
Terreno), onde foram estabelecidas as quatro classes tematicas (baixa, média, alta, e

muito alta vulnerabilidade).

As classes tematicas foram atribuidas com base nos trabalhos de Tricart (1977),
especificamente os meios morfodindmicos estaveis, intergrades e fortemente instaveis,
e Ross (2006), realizando-se adaptagOes para as caracteristicas ambientais da area de
estudo. Por fim, foram levantados pontos representativos de amostragem em trabalhos
de campo buscando inter-relacionar os elementos da paisagem e sua vulnerabilidade

ambiental aos processos erosivos lineares.

Enfim, vale destacar que os trabalhos de campo também foram realizados com o

intuito de verificar e reambular as informa¢6es mapeadas.

VULNERABILIDADE AMBIENTAL AOS PROCESSOS EROSIVOS LINEARES

No Brasil, face aos problemas ambientais decorrentes das praticas econémicas
predatodrias,ao desperdicio dos recursos naturais, e a degradacdo generalizada, Ross
(1994) evidencia a importancia de um planejamento territorial ambiental que leve em
consideragdo nao somente o desenvolvimento econdmico e tecnolédgico, como também
as potencialidades dos recursos, e as fragilidades dos ambientes naturais, em fungao das

distintas insercdes da sociedade na natureza.

Em consonancia com Pedro Miyazaki (2014), Fushimi (2012), e Fushimi e Nunes
(2018), a fragilidade ambiental procura avaliar o estado de equilibrio dinamico dos
processos naturais (como solo, relevo, rocha, cursos d’agua e vegetacao) e esta atrelada
a vulnerabilidade ambiental, a qual se diferencia da fragilidade pela incorporacdo da

acao da sociedade por intermédio dos usos da terra.

Considerando os agentes morfodindmicos e a forma como atuam na paisagem, a
vulnerabilidade ambiental pode ser definida como sendo o “grau de exposicdo de
determinado ambiente estar sujeito a diferentes fatores que podem acarretar efeitos
adversos, tais como impactos e riscos, derivados ou ndo de atividades econdmicas”
(SANTOS; SOUZA, 2005, sem pagina). A andlise da vulnerabilidade ambiental em uma

determinada paisagem deve considerar aspectos que envolvem a litologia, o relevo, os
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solos, o uso e a cobertura vegetal, podendo ser incorporadas outras varidveis a essa

anadlise integrada.

Varios estudos sobre vulnerabilidade ambiental tém se dedicado a compreender
as caracteristicas e inter-relagdes entre os elementos fisicos que compdem uma
paisagem, levando em considerac¢do a acdo da sociedade por meio dos usos da terra. A
relagdo sociedade e natureza tem acelerado processos naturais, provocando o

rompimento do equilibrio dindmico, como os processos erosivos.
A estes, Ross (2006) salienta que:

A acgdo humana, ao apropriar-se do territdrio e de seus recursos naturais,
causa grandes alteragdes na paisagem natural com um ritmo muito mais
intenso que aquele normalmente produzido pela natureza. As
intervengdes humanas alteram as intensidades dos fluxos energéticos e,
com isso, geram impactos na natureza. (ROSS, 2006, p. 53).

Weill e Pires Neto (2007) enfatizam que a erosdo é resultante de um processo
natural de esculturacdo da superficie terrestre e tem atuado ha milhdes de anos,
contribuindo para a formagdo de solos aluviais e das rochas sedimentares. Nas ultimas
décadas, os usos da terra, atrelados a auséncia de politicas publicas e projetos que
envolvem as praticas de manejo e conservacao do solo, conduzidos pelo modo de
producdo capitalista, tém desconsiderado as fragilidades intrinsecas das paisagens,

contribuindo para a intensificacao dos processos erosivos.

Diante dessas consideracdes, “[...] a relacdo sociedade e natureza apresenta-se
materializada nas paisagens em diferentes niveis de vulnerabilidade ambiental a
ocorréncia de manifestacbes erosivas.” (FUSHIMI, 2016, p. 22). A autora ainda aponta
gue a interconexdo entre as relagdes que envolvem a sociedade e natureza advém de
encadeamentos complexos entre aspectos fisicos, tais como: relevo; declividade; solos;
substrato rochoso; cobertura vegetal e curvatura da superficie. Além de considerar

aspectos resultantes da acao da sociedade, sendo o principal o uso da terra.

A materializacdo disso pode ser observada na paisagem, que, apds uma analise
integrada e subsidiada por uma representacao cartografica tematica, espacializa as areas

com diferentes niveis de vulnerabilidade aos processos erosivos laminares e ou lineares.
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Somente a titulo de exemplo, as carateristicas fisicas de uma drea que possui um
solo arenoso, com a presenca de vertentes concavas e declividades acentuadas,
vinculadas a presenca de uma cobertura da terra de gramineas e uso voltado para a
pratica da pecudria, sem um manejo do solo adequado, viabilizam a manifestacao de

erosdes lineares (FUSHIMI, 2016).

Com base em Cutter (1996) e Almeida (2010), o conceito de vulnerabilidade
refere-se ao “potencial de perda” (potential for loss). No caso deste trabalho, a
concepcao de vulnerabilidade refere-se ao potencial de perda de solo pela erosao,
materializado no ambiente sob a forma de sulcos, ravinas e vogorocas. Perante o fato de
gue os usos da terra sdo cada vez mais intensos, como a pastagem em diversas dreas do
territério brasileiro, incluindo a APA do Timburi, grande parte dessas fei¢cGes erosivas
lineares sdo acentuadas e/ou desencadeadas pelas praticas sociais, configurando-se em

erosao acelerada.

AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DE USO SUSTENTAVEL NO TIMBURI (APA DO
TIMBURI)

A Area de Protecdo Ambiental de Uso Sustentdvel no Timburi (APA do Timburi) é
a primeira APA criada em Presidente Prudente, cujo municipio situa-se no Extremo Oeste
do estado de S3o Paulo, Brasil, com coordenadas UTM (Universal Transversa de

Mercator) aproximadas de 462152,17 mE e 7567127,68 mS (Figura 1).

Historicamente, o surgimento da referida APA ocorreu apdés um longo e
conflituoso debate, sobre a instalacdo de um projeto de aterro sanitario em uma area
localizada préoxima a comunidade de proprietarios rurais do Timburi, denominada de
Fazenda Santa Apol6nia. No inicio de 2019, foi promulgada a Lei Complementar n?
235/2019 que dispde sobre a criacdo da Area de Protecdo Ambiental do Timburi
(PRESIDENTE PRUDENTE, 2019).

A area total da APA tem 4.608,2 hectares, com o predominio de pastagem em
sua maior parte, sendo observadas as maiores ocorréncias de processos erosivos nas
cabeceiras de drenagens, em forma de anfiteatro, nas vertentes com declividades

elevadas, e nos terragos e planicies aluviais.
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Figura 1 - Localizagao da APA do Timburi no municipio de Presidente Prudente, SP.

LOCALIZACAO DA AREA DE PROTEGCAO AMBIENTAL DE USO SUSTENTAVEL NO TIMBURI,
PRESIDENTE PRUDENTE-SP
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Fonte: autores (2022).

Foram identificados 127 fragmentos de matas remanescentes, compreendendo
uma area de 518,12 h3, ou 11,24%. Conforme Donaton (2013), a 4rea da APA do Timburi
engloba, além do Bairro do Timburi, também o Bairro do 12 de Maio, possuindo em
torno de 82 produtores rurais. A economia da APA é baseada na agropecudria, com
predominio de pecudria de corte e leiteira e producdo de hortalicas, frutas e batata-

doce.

Morfologicamente, na area de estudo predominam as colinas de topos menores,
com vertentes convexas e cdncavas, e varias cabeceiras de drenagem com amplos
anfiteatros, onde ocorre o afloramento dos arenitos da Formagdo Adamantina (IPT,
1981) e, consequentemente, a surgéncia do aquifero fredtico suspenso. De modo geral,
as vertentes estdo muito degradadas por processos erosivos lineares e laminares, tendo
os coérregos Timburi e Primeiro de Maio como principais cursos d’agua, sendo estes
afluentes do Cérrego da Onca. No total, a rede de drenagem apresenta 118, 89 km de

extensao.
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A expansao dos processos erosivos na area de estudo, em decorréncia das formas
inapropriadas de uso da terra, tem gerado sérios problemas sociais e ambientais, pois
muitos aspectos de sua qualidade sdo influenciados pelo uso que é feito do solo na area.
Dentre os problemas ambientais, destaca-se o intenso assoreamento dos cursos d’agua,
com consequente comprometimento da qualidade e da quantidade das dguas (NUNES,

2021).

De acordo com Zanzarini e Rosolen (2009), os estudos para recuperacao de matas
de encostas e ciliares, em area com existéncia de nascentes, vém sendo elaborados de
forma mais intensiva nas Ultimas décadas, devido ao conhecimento da importancia
desta paisagem pela comunidade cientifica, e pelo fato de que cada trabalho de
recuperacdo ambiental é um relato impar devido a complexidade dos ambientes

tratados.

As diversas alteragcdes ambientais ocorridas na APA do Timburi (NUNES, 2021)
sdo identificadas no Mapa de Vulnerabilidade Ambiental aos Processos Erosivos Lineares
da Area de Protecdo Ambiental de Uso Sustentavel no Timburi, Presidente Prudente - SP
(FUSHIMI, 2012), cujos niveis de vulnerabilidade predominantes sdo de baixa a muito

alta intensidade aos processoserosivos lineares.

ANALISE DA VULNERABILIDADE AMBIENTAL AOS PROCESSOS EROSIVOS
LINEARES DA APA DO TIMBURI

Para a analise integrada das informacgdes relacionadas aos fatores naturais e
histdricos,foi elaborado o Quadro 1, mostrando os diferentes niveis de vulnerabilidade
ambiental aos processos erosivos lineares existentes no espago geografico da APA do
Timburi, bem como suas principais caracteristicas, sendo elas:

- descricdo das morfologias dos compartimentos de relevo dos topos e

vertentes das colinas, das planicies aluviais e terragos, e seus respectivos
graus de declividades;

- formacOes geoldgicas e as caracteristicas hidrogeoldgicas;

- relacdo dos tipos de solos com os compartimentos de relevo;
- diversos usos da terra;

- tipo de cobertura vegetal;

- processos morfodindmicos predominantes.
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sendo inseridos os limites das 82 propriedades rurais

’

No Quadro 1, também sdo apresentados os mapas tematicos de geomorfologia,
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geologia, clinografia, escoamento superficial, curvatura do terreno, classes de solos, uso

da terra e cobertura vegetal

presentes na APA.
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A espacializacdo dos 4 niveis de vulnerabilidade (baixo, médio, alto, e muito alto)
pode ser visualizada no mapa de vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos

lineares da APA do Timburi, Presidente Prudente-SP, Brasil (Figura 2).

Dessa forma, as classes de vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos

lineares da drea de estudo apresentam as seguintes caracteristicas:

Figura 2 - Mapa de vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares da APA
do Timburi, Presidente Prudente-SP, Brasil.

MAPA DE VULNERABILIDADE AMBIENTAL AOS PROCESSOS EROSIVOS LINEARES DA AREA DE PROTEGAO
AMBIENTAL DE USO SUSTENTAVEL NO TIMBURI, PRESIDENTE PRUDENTE-SP
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Fonte: autores (2022).
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Baixa Vulnerabilidade e meios morfodindmicos estaveis: topos amplos e
suavemente ondulados das colinas com solos desenvolvidos (associa¢do latossolos);
vertentes retilineas; planicies aluviais e alvéolos com presenca de terracos fluviais e solos
hidromérficos (associagao planossolos e gleissolos); rara presenga do macigo rochoso, e
de afloramento do aquifero freatico suspenso; declividade inferior a 5%; presenca de
gramineas, capdes de matas residuais e ciliares; atividades humanas com o uso de
técnicas de manejo e conservacdao do solo; baixo indice de escoamento superficial

concentrado nos topos das colinas; e, auséncia de focos erosivos lineares (Figura 3).

Figura 3 - Baixa vulnerabilidade ambiental.

4 « Presenca |de Mata Residual e
Ciliar

Cobertura de graminea

12 de mai de 2020 16:13:34
22K 462075 7569645

48° NE

Altitude:392.5m
Velocidade:0.0km/h

Fonte: autores (2022).

Média Vulnerabilidade e meios morfodinamicos intergrades: topos ondulados
das colinas com solos desenvolvidos a médios (associagdo latossolo e argissolos);
vertentes convexas e retilineas; planicies aluviais e alvéoloscom presenca de terracos
fluviais e solos hidromorficos (planossolos e gleissolos); presengca do macico rochoso
com afloramento do aquifero freatico suspenso; declividade de 5 a 10%; presenca de

gramineas, auséncia de matas residuais e ciliares; atividade humana com baixo uso de

SILVA & LEITE (organizadores)
DOI 10.52632/978.65.88393.41.3 285



Cartografia & Geotecnologias: Conceitos e AplicagGes
ISBN 978-65-88393-41-3

técnicas de manejo e conservacdo e solo exposto; médio indice de escoamento
superficial concentrado; e presenca de focos erosivos lineares pequenos e médios

(sulcos e ravinas) (Figura 4).

Figura 4 - Média vulnerabilidade ambiental.

Topo ondulado das colinas

Terrago

Fonte: autores (2022).

Alta Vulnerabilidade e meios morfodindmicos intergrades: vertentes concavas e
convexas das colinas, com solos médios e rasos (argissolos e neossolos litélicos);
planicies aluviais e alvéolos assoreados com solos hidromadrficos (planossolos e
gleissolos), e materiais tecnogénicos; presenca do macico rochoso com afloramento do
aquifero freatico suspenso. declividade de 10 a 20%; presenca de gramineas degradadas
e auséncia de matas residuais e ciliares; atividade humana sem uso de técnicas de
manejo e conservacao e solo exposto; médio a alto indice de escoamento superficial
concentrado; e presenca de focos erosivos lineares médios a grandes (ravinas e

vocorocas) (Figura 5).
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Figuras 5 - Alta vulnerabilidade ambiental.

Fonte: autores (2022)

Muito Alta Vulnerabilidade e meios morfodinamicos fortemente instaveis:
vertentes concavas das colinas com solos rasos (neossolos litélicos); planicies aluviais e
alvéolos assoreados com solos hidromodrficos (planossolos e gleissolos) e materiais
tecnogénicos; presenca do macico rochoso com afloramento do aquifero freatico
suspenso; declividade acima de 20%; presenca de gramineas degradadas e auséncia de
matas residuais e ciliares; atividade humana sem uso de técnicas de manejo e
conservacao e solo exposto; alto indice de escoamento superficial concentrado; e

presenca de focos erosivos lineares grandes (vogorocas) (Figura 6).
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Figuras 6 - Muito Alta vulnerabilidade ambiental.

Afloramento do
lencol freatico

Fonte: autores (2022).

Dessa forma, as inter-relagcdes entre as varidveis geomorfologia, geologia,
clinografia, escoamento superficial, curvatura do terreno, classes de solos, uso da terra
e cobertura vegetal e, por conseguinte, diferentes niveis de vulnerabilidade ambiental
aos processos erosivos lineares foram espacializadas em ambiente SIG, cujos

documentos cartograficos subsidiaram a analise da paisagem da area de estudo.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A partir da andlise integrada das varidveis sociais e naturais, identificou-se que o
espaco geografico da APA, semelhante a outros locais do municipio de Presidente
Prudente, passaram nos ultimos 100 anos por profundas altera¢des na sua cobertura
vegetal nativa, outrora constituida na sua maior parte por Floresta Estacional
Semidecidual (Bioma Mata Atlantica) e de cerrados. Estas alteragGes levaram a um
severo quadro de vulnerabilidades ambientais, em que foram mapeadas 78 erosdes de

média a grande porte, identificadas como ravinas ou vogorocas.

Observou-se, também, que os processos erosivos ocorrem com maior énfase nas
areas antropicas com atividades agropecudrias que ocupam 70,51% da APA; nos setores
de declividades com valores de 5% a 10% e de 10% a 15%, ocupando 42,3% e 28,2%,
respectivamente, da area da APA; geralmente préximos as nascentes dos cursos d’agua,
no norte, noroeste, e sudoeste da APA, bem como em vertentes concavas, formando

61,54% da area.

Estas alteracGes ambientais sem a implementacdo de técnicas conservacionistas
levaram algumas dreas da APA ao surgimento de um sério quadro de degradacdo

ocasionado pelos processos erosivos.

Do ponto de vista geomorfoldgico, a maior parte do relevo da APA, especialmente
nos setores Norte, Oeste e Sudoeste, onde identificou-se os maiores niveis de
vulnerabilidade ambiental muito alta e alta, apresenta rugosidade topografica média,
sendo de colinas menores, topos convexos, com predominio de declividades de 10 a
15%, e vertentes convexas e retilineas, sendo que as concavas sdo mais preponderantes
nos setores de cabeceiras de drenagem em anfiteatros, vinculados aos canais de
primeira ordem fluvial. Isto se reflete nas densidades de drenagem médias, com
padroes dendriticos, dimensdes interfluviais menores e morfologias de fundos vales
encaixados em “V”. Nestas formas de relevos s3o predominantes os argissolos
vermelhos e os neossolos litélicos, com classes texturais areia e areia-franca, e presenca

de mais de 700 g.kg da fracdo areia.

Jd nos setores Centro e Leste, onde apresentam predominio dos niveis de

vulnerabilidade média a baixa, possui baixa rugosidade topografica, com colinas
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maiores de topos amplos e aplanados, associados a vertentes longas e retilineas,
predominando declividade entre 5 a 10%, densidades de drenagem esparsa e amplas
dimensdes interfluviais, com presencas de planicies e terracos fluviais em aluvides com
morfologias de fundo de vale chato. S3do as areas com as menores presengas de
processos erosivos. Predominam os latossolos vermelhos e argissolos vermelhos com

textura franco-arenosa.

Ja nas planicies e terracos fluviais predominam os sedimentos aluvionares (Qa)
constituidos por areias e coberturas arenosas recentes (IPT, 1981). Sdo ambientes com
nivel alto a muito alto de vulnerabilidade ambiental, devido, principalmente, ao
histdorico de desmatamento, com a retirada das matas ciliares, e uso intensivo da terra

para a agricultura e pecudria.

A formacdo de erosdes em solos hidromérficos (planossolos e gleissolos) gera
intensos processos de assoreamentos nos corpos d’dgua. Além disso, observou-se a
presenca de artefatos tecnogénicos de origem humana (pneus, sacos plasticos, garrafas
pets, vidros, restos de materiais de construcdo etc.) que, ao se degradarem acentuam a

contaminacdo das aguas superficiais e de subsuperficie.

Por fim, a elaboracdo de um mapa com o uso de técnicas de geoprocessamento
indicando as classes de vulnerabilidade ambiental, associado a trabalhos de campo,
possibilitou a identificacdo dos agentes responsdveis pelos processos erosivos, cuja
espacializacdo aponta as areas que apresentam riscos ao avango das erosdes laminares

e lineares, e, consequentemente, da degradacdo dos recursos naturais.
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APLICACAO DE GEOTECNOLOGIAS PARA A CARACTERIZACAO E
ANALISE DO MEIO FiSICO DA BACIA HIDROGRAFICA
DO RIO NIOAQUE-MS

EMERSON FIGUEIREDO LEITE

ELISANGELA MARTINS DE CARVALHO

INTRODUCAO

A bacia hidrografica tem sua area definida pela topografia do relevo e drenada

por uma série de canais hidrograficos conectados, o que nos leva a entendé-la como um
sistema aberto, com trocas constantes de energia e matéria. Em seu interior, os

elementos sociais, econOmicos e ambientais se influenciam mutuamente.

Podemos afirmar que sdo unidades espaciais fundamentais para o planejamento
ambiental, frente a pressdo cada vez mais intensa sobre os recursos nelas encontrados
e explorados pelas atividades antrdpicas. Essa intensificacdo dos processos produtivos
tem, consequentemente, impactado em maior ou menor grau as areas ocupadas. A
supressdo da vegetacao (desmatamento e queimadas) e a erosdo do solo estdo entre os
principais impactos. A manutencao dos sistemas produtivos pressupde manter a
integridade funcional das bacias hidrograficas. Por isso a necessidade de um carater
integrador nas diversas abordagens que adotam esta unidade de pesquisa,

planejamento e gestdo.

A degradacao ambiental provocada pelo uso desordenado do espacgo constitui-
se em problema relevante para a ciéncia geogriéfica, afirmam Cunha e Mendes (2005).
Ja na ultima década do século XX este tema ganha notoriedade junto a opinido publica,
uma vez que 0s recursos naturais sdo finitos e que as atividades antrdpicas
comprometem sua qualidade e disponibilidade para o futuro das novas geracoes

(Almeida et al., 2013).
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Estudos da configuragao espacial da paisagem em bacias hidrograficas assumem
papel importante no planejamento territorial por englobar, de forma sistémica, os
aspectos naturais e antrépicos. A interpretacdo e a classificacdo da paisagem segundo
integridades homogéneas e heterogéneas é um requisito indispensavel a solugdo de
muitos problemas geograficos, ja que a presenca antrdpica promove a alteracdo dos
sistemas naturais a partir das concentra¢des urbanas, atividades industriais e agricolas

(Oliveira; Marques Neto, 2013).

A bacia hidrografica como unidade de planejamento, propde uma visdo
abrangente, visando a otimiza¢do de recursos naturais e a garantia dos multiplos usos
da agua, incluindo, em seu plano, participacdo de usuarios, instituicdes do poder publico,
de pesquisa, e organizagdes ndo governamentais. A relevancia da bacia hidrografica
como unidade de planejamento esta no fato de que a mesma é um sistema natural, de
delimitacdo geografica, com fendmenos integrados, sendo uma unidade espacial de

simples reconhecimento e caracterizagdao (Philippi Jr.; Sobral, 2019).

Mendonga e Santos (2006) explicam que os trabalhos que utilizam a bacia
hidrografica como unidade de analise objetivam, principalmente, a realizacdo de
diagndsticos ambientais, a identificacdo e delimitacdo das diferenciacdes espaciais, no

intuito de orientar o planejamento.

A Bacia Hidrografica aparece como unidade a ser considerada quando se almeja
a conservacdao de recursos hidricos, e demais componentes desse sistema natural
(Almeida et al., 2013). A caracterizagao morfométrica, aliada a documentos tematicos e
informacgdes sobre os demais atributos fisicos, permitem a identificacdo das fragilidades

apresentadas pelas caracteristicas fisicas da drea analisada (Cunha & Mendes, 2005).

O Diagndstico Ambiental é a primeira etapa do Planejamento Ambiental, obtido
através da caracterizacdo fisiografica, socioeconémica e das praticas de uso e manejo
utilizados na bacia (Almeida et al.,, 2013). A forma como temos enfrentado os
problemas ambientais e da degradacdo da natureza tem comprometido o estado de
equilibrio do ambiente e, consequentemente, dos recursos hidricos. A visdo integrada
de bacia hidrografica é fundamental para a construcdo do planejamento ambiental

(Soares; Leal, 2017).
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Neste contexto, o campo das geotecnologias, das tecnologias de detecgdo
remota e processamento digital de imagens facilitam enormemente as representagdes
da arquitetura da paisagem, abrem possibilidades de adoc¢do de diferentes alternativas
graficas, além da rapida atualizacdo de informagdes. Estas tecnologias/técnicas/
ferramentas possibilitam, também, analisar e comparar dados de mapas tematicos,
incluindo andlises geoestatisticas e geragao rapida de novos mapas a partir da

combinacdo de mapas ja armazenados (Ferreira, 2010).

Em relacdo aos aspectos fisicos, para Mezzomo et al. (2014), o conhecimento das
caracteristicas geoecoldgicas constitui uma forma direta para compor o conjunto de
informacgdes, que posteriormente irdo subsidiar o planejamento das acdes e das

atividades desenvolvidas.

Além de mapas e imagens orbitais, soma-se a analise geoecolégica da paisagem,
conforme Oliveira e Marques Neto (2013), a aplicacdo e confeccdo de perfis
geoecoldgicos como subsidio a andlise e classificacdo sistémica. Estes perfis, dizem os
autores, nos auxiliam nos estudos da morfologia, da estrutura e conexdes entre os

diferentes elementos formadores da paisagem, tanto no plano vertical como horizontal.

Jansen (2014) ressalta que o perfil geoecolégico permite uma leitura integrada
dos elementos da paisagem, e pode auxiliar em ac¢des de planejamento e
monitoramento. Para Mezzomo et al. (2014), o perfil geoecolégico é a técnica de
interpretacao integrada das caracteristicas ambientais de determinada paisagem, onde
é possivel representar cartograficamente seccdes de determinada drea e fazer
correlacBes entre os geoelementos de interesse (topografia, vegetacdo, pedologia,

estrutura geoldgica etc.) representados por transectos que compdem o perfil.

Dentro deste contexto, o objetivo deste artigo é a caracterizacdo do meio fisico

da Bacia Hidrografica do Rio Nioaque-MS, aplicando técnicas de mapeamento.

AREA, MATERIAIS E METODOS

A Bacia Hidrografica do Rio Nioaque estd localizada no Estado de Mato Grosso do
Sul, Brasil, situada entre os paralelos de 20°35’S e 21°35’S e meridianos 55°30°0 e
56°10’0. Possui uma area de aproximadamente 3.256 km? (Figura 1) correspondendo a

areas dos municipios de Nioaque, Anastacio e Maracaju.
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Figura 1 - Bacia Hidrografica do Rio Nioaque (MS): localizagdo da area de estudo, 2020.
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Fonte: autores.

Conforme Pereira (2007), o clima da regido é tropical seco e megatérmico, Aw,
segundo a classificacdo de Koppen, com estacao seca definida. A temperatura média

anual é de 23,3 °C e precipitacdo média anual é de 1.126 mm.

Esta bacia esta localizada numa regido de relevante interesse econémico e
ambiental, na transicdo geomorfolégica do Planalto Maracaju-Campo Grande, para a
Depressdo do Rio Paraguai, onde as atividades do setor produtivo ligadas a agropecudria

e ao turismo se desenvolvem e alteram a paisagem local.

Para a elaboracao desta pesquisa, compilou-se os mapas tematicos de geologia
(Brasil, 2020) e solos (Brasil, 2020), apresentados na Figura 2. Aspectos geomorfoldgicos
sdo apresentados na Figura 3. A classificacdo geomorfolégica para a area da bacia foi

compilada do IBGE (Brasil, 2020).

As classes de solos no 1° nivel foram compiladas de Brasil (2020) e descritas
conforme Brasil (2006). A area é compreendida por solos dos tipos neossolos,

plintossolos, argissolos, nitossolos, vertissolos e latossolos vermelhos (Figura 2).
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Figura 2 - Caracteristicas de geologia e solos encontradas na bacia.
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Fonte: autores.

A hierarquia fluvial, conforme Strahler, e disposta na Figura 3, foi determinada a
partir da vetorizacao dos canais hidrograficos sobre as cartas topograficas na escala de
1:100.000 denominadas Aldeia Lalima/SF.21-X-A-V, Ribeirdo Taquarussu/SF.21-X-A-VI,
Nioaque/SF.21-X-C-Il e Jardim/SF.21-X-C-lll (UTM/Cérrego Alegre, Zona 21). Segundo
Strahler (1952) citado por Christofoletti (1980), os menores canais sem tributario sdo
considerados como de primeira ordem, estendendo-se desde a nascente até a
confluéncia; os canais de segunda ordem surgem da confluéncia de dois canais de
primeira ordem, e sé recebem afluentes de primeira ordem; os canais de terceira ordem
surgem da confluéncia de dois canais de segunda e de primeira ordens, e assim

sucessivamente.

De acordo com a classificacdo hierarquica proposta por Strahler (1952), e citada
por Christofoletti (1980), a bacia hidrografica do rio Nioaque é de 52 ordem (Figura 3).
Esta apresenta uma area de drenagem de 3.256 km? e seu curso principal, o rio Nioaque,
possui 83 km de comprimento. E uma bacia alongada com 111 km de extensdo no

sentido nascente (Planalto Maracaju-Campo Grande) e foz (Depressao do Rio Paraguai).
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A hipsometria (Figura 3) foi determinada a partir do fatiamento do modelo digital
de elevacao disponibilizado pelo projeto Topodata na resolu¢gdao de 30 metros. Estes
dados foram interpolados conforme explicam Valeriano e Rossetti (2009). O fatiamento
consiste em gerar uma imagem tematica a partir de uma grade retangular com valores
altimétricos. Os temas da imagem tematica resultante correspondem a intervalos

altimétricos, chamados, no software Spring/INPE, de fatias (Camara et al., 1996).
Figura 3 - Aspectos geomorfoldgicos da bacia.
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A declividade também foi definida a partir do modelo digital de elevagao
disponibilizado pelo projeto Topodata (Figura 3). Considerando que a declividade é a
inclinagdo da superficie do terreno em relagdo ao plano horizontal, podendo ser medida
em graus (0 a 90°) ou em porcentagem (%) (Camara et. al., 1996), foi aplicada uma

funcdo do software Spring/INPE.

A dissecacdo vertical e horizontal (Figura 3) foi obtida aplicando métodos de
analise morfométrica sobre o modelo digital de elevacado utilizando os softwares QGIS e
Spring/INPE conforme OpenGlS (2020) e Leite (2011), respectivamente, embasados em
Guimaraes et al. (2017). A dissecacdo do relevo leva em consideracdo a amplitude
interfluvial para a disseca¢do no plano horizontal e os graus de entalhamento dos canais
de drenagem (amplitude altimétrica) para a dissecacdo vertical (Ross, 1994; Crepani et

al.,1996; Crepani et al. 2001).

O uso e cobertura da terra (Figura 4) foi determinado a partir da analise de cenas
do sensor MUX do satélite CBERS-4 de 25 de janeiro de 2019. Foram utilizadas trés cenas
(6rbitas/ponto 164/124, 165/123, 164/124) nas bandas G (0,45 — 0,52um), R (0,52 —
0,59um) e NIR (0,77 — 0,89um). Este sensor apresenta resolucdo espacial de 20 metros.
As cenas foram submetidas a mosaico e equalizagdo de seus histogramas a fim de se

obter uma melhor visualizacdo dos alvos da superficie.

A classificacdo da imagem foi realizada pelo método hibrido (Lillesand et al.,
2004; Moreira, 2011) que engloba aspectos da técnica de classificacdo supervisionada e
ndo-supervisionada. Consiste, desta forma, na aplicacdao do algoritmo de segmentacao
ndo supervisionado Isoseg (Bins et al., 1993), utilizando os limiares de similaridade 8 e
area de pixels 20, e a execuc¢dao de uma edicdo matricial para ajustes finais. Foram
estabelecidas as classes de uso ecobertura da terra: culturas temporarias, pastagens,

remanescentes florestais e area urbana.
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Figura 4 - Uso da terra e cobertura vegetal encontrados na area de estudo.
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Fonte: autores.

A elaboracdo dos perfis geoecoldgicos consistiu na determinacao de transectos
transversais sobre a drea da bacia hidrografica analisada envolvendo o alto, o médio e o
baixo curso. O perfil topografico foi elaborado no software Spring/INPE sobre o modelo
digital de elevacdo (projeto Topodata). O perfil do alto curso tem o sentido nor-
nordeste/sul-sudoeste com inicio nas coordenadas 55°50°29”0 e 21°29°19”S, terminando
em 55°38’27”0 e 21°05’27”S. O perfil do médio curso tem o sentido nordeste/sudoeste
com inicio nas coordenadas 56°01'26”0 e 21°15’55”S e fim em 55°45’53”0 e 20°59'23"S.
Por fim, o perfil do baixo curso tem o sentido norte/sul com inicio nas coordenadas
56°03'28”0 e 20°49’39”S e finalizando em 56°01’07”0 e 20°38’39”S. Estes perfis deram

suporte a analise da estrutura horizontal e vertical da bacia.

Para a elaboracdao cartografica e layout final foram utilizados os softwares
Spring/INPE, Qgis e Inkscape. Para a elabora¢do do banco de dados, considerou-se o

sistema de referéncia de coordenadas como sendo SIRGAS 2000 / UTM zona 21S.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

ANALISE DO MEIO FiSICO A PARTIR DE MAPAS E PERFIS GEOECOLOGICOS

Na bacia estdo representadas litologias com idades que vao desde o Proterozdico
até o Cenozdico. A Formacgao Serra Geral localiza-se no alto curso ocupando cerca de
40% da area (Figura 2). Litologicamente é caracterizada pela presenca de derrames
basalticos, com aspecto macico, afaniticos ou finamente faneriticos, de cores
predominantemente cinza-escuro preto e, esporadicamente, com amigdalas
preenchidas por calcita (BRASIL, 1982). Observam-se ainda neste perfil, formas convexas
com drenagem aprofundada acompanhando o sopé das frentes de cuesta. Afloramentos

rochosos sdo observados ao longo da BR-060 no sentido NioagueMaracaju-MS (Figura 5).

Figura 5 - Afloramento rochoso no alto curso da bacia.

Fonte: autores.

Considerando os aspectos geomorfoldgicos, predomina, na bacia, a unidade
Depressdo do Rio Paraguai, apresentando formas agucadas, convexas e tabulares, sendo
gue, na porc¢ao sudeste da bacia, o relevo é esculpido em rochas basalticas da Formacao

Serra Geral, originando principalmente modelados de dissecacao do tipo convexo.

A unidade geomorfoldgica Planalto de Maracaju-Campo Grande, situa-se no alto
curso da bacia, sendo caracterizada por uma superficie dissecada onde dominam formas

convexas com drenagens pouco aprofundadas (c21).
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De acordo com Brasil (1982), morfologicamente, o Planalto de Maracaju-Campo
Grande constitui uma extensa area suavemente dissecada, onde predominam formas
tabulares muito amplas (t51, t41, t31) e trechos conservados (Ep). Secundariamente,
ocorrem formas de dissecagao de topo convexo (c31, ¢32, c21, c 22 e c23), geralmente

relacionadas a presenca de drenos mais importantes, ou as bordas do planalto.

Também sdo identificadas, no alto curso, superficies erosivas tabulares (Et)
correspondendo a relevo residual de topo aplanado, provavelmente testemunho de

superficie aplanada, e geralmente limitado por escarpas (BRASIL, 1982).

Figura 6 - Perfil geoecoldgico do alto curso da bacia hidrografica do Rio Nioaque-MS.
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Fonte: autores.

A Formagao Botucatu ocupa 33,58% da area da bacia e localiza-se no médio curso
(Figura 7). A litologia dessa formacao esta representada predominantemente por arenito
de cor rosa a vermelho- escuro, fino a médio, e fridvel. Os graos variam de angulares a

arredondados. Compode- se predominantemente de graos de quartzo (Brasil, 2001).

Partindo da porgao central a noroeste da bacia, o relevo é esculpido em rochas
areniticas permo-carboniferas da Formacdo Aquidauana e rochas jura-cretdcicas da
Formacao Botucatu, ocorrendo diferentes tipos de formas dissecadas, desde convexas

(c22, c11) a tabulares (t22, t31).

Figura 7 - Perfil geocoldgico do médio curso da bacia hidrografica do Rio Nioaque-MS.
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PERFIL GEOECOLOGICO DO MEDIO CURSO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO NIOAQUE - MS
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Fonte: autores.

Nos perfis do alto e médio curso, verificamos a classe de solo neossolos, na
transicdao Planalto de Maracaju-Campo Grande para a Depressao do Paraguai, €, ainda,
acompanhando os cursos d’dgua no médio curso da bacia. S3o solos pouco evoluidos,
constituidos por material mineral, ou por material orgdnico com menos de 20 cm de
espessura, ndo apresentando qualquer tipo de horizonte B diagndstico. Sao solos que
ocorrem em area de topografia acidentada e associado a afloramentos rochosos. Devido
a pequena espessura destes solos, o fluxo d’dgua em seu interior é precocemente
interrompido, facilitando o escoamento em superficie gerado pela rapida saturacdo do
solo e, em subsuperficie, na zona de contato solo-rocha. Tal situacao pode responder
pela ocorréncia de processos erosivos €, mais especificamente, de deslizamentos, se
agravando nas encostas mais ingremes e desprovidas de vegetacdo (Guerra e Botelho,

2003). Os neossolos ocupam 22,67% da area da bacia, correspondendo a 738,04 km?.

Os solos da classe argissolos sdao encontrados em toda a bacia. S3o solos
constituidos por material mineral, apresentando horizonte B textural imediatamente
abaixo do A ou E, com argila de atividade baixa ou com argila de atividade alta conjugada
com satura¢do por bases baixa e/ou carater alitico na maior parte do horizonte B, e

satisfazendo, ainda, os seguintes requisitos (Brasil, 2006):

a) Horizonte plintico, se presente, ndo satisfaz os critérios para plintossolos;

b) Horizonte glei, se presente, ndo satisfaz os critérios para gleissolos.
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Segundo Guerra e Botelho (2003), os argissolos apresentam certa suscetibilidade
aos processos erosivos, que serdo tdo mais intensos quanto maiores forem as
descontinuidades texturais e estruturais ao longo do perfil. Estes ocupam 25,57% da

area da bacia, sendo 738,04 km? situados no baixo curso.

No baixo curso (Figura 8), predomina a Formacdo Aquidauana, caracterizada pela
natureza deditrica de seus sedimentos, essencialmente arenosos e feldspaticos, e de
coloracdo predominantemente avermelhada (Brasil, 2001). O grupo Cuiaba é pouco

expressivo na bacia, com drea de 0,42 km?.

Figura 8 - Perfil geoecoldgico do baixo curso da bacia hidrografica do Rio Nioaque-MS.

PERFIL GEOECOLOGICO DO BAIXO CURSO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO NIOAQUE - MS

Vegetagio

[ | Geomorfologia

Geologia

GEOLOGIA GEOMORFOLOGIA DECLIVIDADE SOLOS VEGETACAO
T ¥ Depressio do Rio Paraguay R . . " il
Alivides Amais Formas de Dissiagd - ¢l - 04 6% - Argissolo - Savana (Cerrado) J
- Formagio Aquidauana 6al12% Latossolo - Tensdio Ecoldgica é
B Grupo Cuiabi | TR Plintossolo , EEA _20km

Fonte: autores.

Em relacdo aos aspectos geomorfométricos da bacia (declividade, dissecacdo
vertical e horizontal apresentados na Figura 3) observamos que a area analisada
apresenta uma baixa energia do relevo. Vé-se que em 90% da bacia a declividade
encontra-se abaixo de 12%, a dissecagao vertical se apresenta abaixo dos 20 metros, e a
dissecagao horizontal com extensdes acima de 750 metros. S3o caracteristicas do relevo
que facilitam na sua maior parte o processo de ocupacdo e produc¢do agropecuaria
(Figura 9), pois praticamente ndo ha limitacdo ao emprego de maquinarios agricolas.
Areas com declividades superiores a 12% se encontram na transi¢do Planalto Maracaju-
Campo Grande/Depressio do Rio Paraguai, conforme apresenta o perfil do alto curso na

Figura 6.
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Figura 9 - Area situada no baixo curso com extensas vertentes cobertas por pastagens.

Fonte: autores.

Falcao e Leite (2018), ao analisarem o potencial natural da bacia a erosao hidrica,
observaram que a mesma apresenta areas com alto potencial a erosdo hidrica. Existe
uma predominancia das areas de baixo potencial (92% da area total), ocupadas por
pastagens que mantém a cobertura vegetal. As areas com potencial moderado e forte,
correspondem aproximadamente a 8% da area total, tamanho irrelevante em nivel de
bacia, mas que requer medidas preventivas para se evitar o aparecimento e o

desenvolvimento de processos erosivos evoluidos, como ravinas e vogorocas.

A hipsometria da bacia apresenta uma amplitude altimétrica de 491 metros
(Figura 3). Em termos espaciais, a classe de intervalo entre 100 e 200 metros de altitude
representam 561,33 km? (17,24% da &rea total da bacia), a classe de 200 a 300 metros
corresponde a 1.535.04 km? (47,14%) e caracteriza os intervalos altimétricos do baixo
curso. Altitudes de 300 a 400 m ocupam 565,14 km? (17,36%), e intervalos de 400 a 500
m perfazem 361,08 km? (11,09%) e caracterizam o médio curso da bacia. Por fim,
altitudes entre 500 e 600 m ocupam apenas 233,41 km?, o que corresponde a 7,17% da
area total da bacia hidrografica do Rio Nioaque, notadamente no alto curso. Vé-se que
82% da area da bacia apresenta uma amplitude altimétrica de 300 metros,
correspondendo a areas da Depressao do Paraguai, e outros 18% da area da bacia, no
alto curso, uma amplitude altimétrica de 191 metros em 4areas de transicdo para o

Planalto Maracaju-Campo Grande.

SILVA & LEITE (organizadores)
DOI 10.52632/978.65.88393.41.3 306



Cartografia & Geotecnologias: Conceitos e AplicagGes
ISBN 978-65-88393-41-3

E no baixo curso que verificamos a presenca de solos da classe plintossolos; sdo
solos de material mineral, apresentando horizonte plintico, ou litoplintico, ou

concrecionario, em uma das seguintes condig¢Ges (Brasil, 2006):

a) iniciando dentro de 40 cm da superficie; ou

b) iniciando dentro de 200 cm da superficie, quando precedidos de horizonte glei,
ou imediatamente abaixo do horizonte A, ou E, ou de outro horizonte que
apresente cores palidas, variegadas ou com mosqueados em quantidade
abundante.

Os solos da classe plintossolos ocupam 7,36% da area da bacia, notadamente no
baixo curso da bacia. Correspondem a uma area de 239,64 km?. Segundo Guerra e
Botelho (2003), os plintossolos apresentam drenagem deficiente, possuindo horizonte
Bt argiloso, de densidade aparente elevada e semipermedvel. Ocupam darea de relevo
plano ou quase plano, conforme perfil apresentado na Figura 8, favorecendo o acimulo
de agua durante parte do ano, caracterizando um ambiente redutor (excesso de dgua).

Estes solos apresentam uma alta suscetibilidade aos processos erosivos.

Na transicdo do alto curso para o médio curso da bacia, encontramos os solos da
classe nitossolos. Localizados na Depressdo do Rio Paraguay, sdo solos com 350g/kg ou
mais de argila, inclusive no horizonte A, constituidos por material mineral, que
apresentam horizonte B nitico abaixo do horizonte A, com argila de atividade baixa ou
carater alitico na maior parte do horizonte B, dentro de 150 cm da superficie do solo
(Brasil, 2006). Estes solos se encontram no alto curso da bacia, na porcdo sul,

abrangendo uma drea de 134,62 km? ou 4,13%.

Solos da classe vertissolos ocorrem no alto curso da bacia, ocupando 90,56 km?
de area, o que corresponde a 2,78% do total, e apresentam alta erodibilidade (Guerra e
Botelho, 2003). Estes sdo solos constituidos por material mineral com horizonte vértico
entre 25 e 100 cm de profundidade e relacdo textural insuficiente para caracterizar um

B textural, e apresentando, além disso, os seguintes requisitos (Brasil, 2006):

a) teor de argila, apds mistura e homogeneizacdo do material de solo, nos 20 cm
superficiais, de no minimo 300g/kg de solo;

b) fendas verticais no periodo seco, com pelo menos 1 cm de largura, atingindo,
no minimo, 50 cm de profundidade, exceto no caso de solos rasos, onde o
limite minimo é de 30 cm de profundidade;
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c) auséncia de material com contato litico, ou horizonte petrocélcico, ou duripa
dentro dos primeiros 30 cm de profundidade;

d) em dreas irrigadas ou mal drenadas (sem fendas aparentes), o coeficiente de
expansao linear (COLE) deve ser igual ou superior a 0,06 ou a expansibilidade
linear é de 6cm ou mais; e

e) auséncia de qualquer tipo de horizonte B diagndstico acima do horizonte
vértico.

Os solos do tipo Latossolo Vermelho ocupam a maior por¢ao de drea da bacia do

rio Nioaque (37,48%), correspondendo a 1.220,47 km?. Guerra e Botelho (2003)

explicam que estes solos sdo encontrados em areas de vegetacdo de florestas e de

campo cerrado, em relevo que varia de plano a forte ondulado e apresentam reduzida

suscetibilidade a processos erosivos.

Os latossolos vermelhos sdo constituidos por material mineral, apresentando
horizonte B latossdlico imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte A, dentro
de 200 cm da superficie do solo ou dentro de 300 cm, se o horizonte A apresentar mais
gue 150 cm de espessura. Sao solos com matiz 2,5YR ou mais vermelho, na maior parte

dos primeiros 100 cm do horizonte B (inclusive BA) (Brasil, 2006).

O uso e cobertura da terra da bacia nos mostra a intensificagdo do processo
produtivo da pecuaria, ja apresentado em Leite & Rosa (2009), uma vez que 70% da area
da bacia se configura em terras com cobertura de pastagem. Aproximadamente 2% da

area é explorada pela agricultura, e se concentra no alto curso da bacia.

Remanescentes florestais de cerrado, floresta estacional e vegetacdo ciliar
encontram-se ao longo da bacia (Figura 4 e Figura 10), mais expressivamente na
transicdo geomorfoldgica planalto Maracaju-Campo Grande/Depressdo do Rio Paraguai,
por conta das caracteristicas do relevo que ndao permitiram ainda o desmatamento.

Correspondem a apenas 28% da area total da bacia.

Existem varias fisionomias de cerrado, em funcdo da densidade de arvores, desde

campo limpo até cerradao (Silva et al., 2011).
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Figura 10 - Area com solo exposto devido ao preparo para plantio no alto curso da
bacia e, ao fundo, remanescentes florestais.

Fonte: autores.

CONSIDERAGOES FINAIS

As caracteristicas geomorfoldgicas e os aspectos geomorfométricos (declividade,
dissecacdo vertical e horizontal) da bacia hidrografica do Rio Nioaque, ao mesmo tempo
que favorecem a ocupacgao pela agropecuaria em 72% da bacia, pela sua conformacgao
de extensas vertentes, e baixa declividade, apresentam uma manutencao de fragmentos
florestais, devido a alta declividade, notadamente nas proximidades de cursos d’agua, e

nas areas de transi¢ao planicie-planalto.

No que tange a base produtiva que compde a area da bacia hidrogréfica do rio
Nioaque-MS, nota-se que estd em curso o processo de alteragao na base produtiva e,
consequentemente, a sua configuracdo natural. No recorte geografico especifico
analisado, nota-se que alguns municipios apresentaram significativa expansao nas areas
cultivadas por culturas anuais, abrindo caminho para modificacées em relacdo ao uso e

ocupacao do solo.

O municipio de Maracaju, um dos municipios com area territorial na bacia, tem

sua matriz econémica no cultivo de graos como destaque. Este municipio ocupa uma
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pequena parte da bacia, no alto curso, uma area com baixa declividade e com solos da
classe latossolos, propicia para a implantacao deste tipo de atividade econ6mica. Os
municipios de Anastacio e Nioaque tém suas atividades econdmicas ligadas, em sua
maior parte, a pecuaria de corte, fato evidenciado pela proporgao de cobertura da terra

por pastagens.

A aplicagdo nesta pesquisa dos mapeamentos e dos perfis geoecoldgicos, tem o
carater complementar na analise e possibilitaram a integracdo das informacdes do

contexto fisico, da ocupacdo e exploracdo da area estudada.
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Capitulo 12

A CARTOGRAFIA E AS GEOTECNOLOGIAS APLICADAS
A GESTAO DO TERRITORIO QUILOMBOLA

“Os mapas se destacam na histdria da humanidade, como
representagdes do conhecimento sobre o espago
habitado e, no decorrer da evolu¢ao humana, o mapa se
tornou também um instrumento importante para
delimitar territorios. Como o espaco é objeto de disputa,
0 mapa, e a ciéncia responsavel por sua elaboracdo, a
Cartografia, tornaram-se valorizados pelos detentores de
poder que desejavam ocupar novos territérios.”

Marcos Esdras Leite

Joao Batista de Almeida Costa

Matheus Vinicius Ferreira
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A CARTOGRAFIA E AS GEOTECNOLOGIAS APLICADAS A GESTAO DO
TERRITORIO QUILOMBOLA

MARCOS ESDRAS LEITE
JOAO BATISTA DE ALMEIDA COSTA
MATHEUS VINICIUS FERREIRA

INTRODUCAO

Os mapas se destacam na histéria da humanidade, como representacdes do
conhecimento sobre o espag¢o habitado e, no decorrer da evolugao humana, o mapa se
tornou também um instrumento importante para delimitar territérios. Como o espaco é
objeto de disputa, o mapa, e a ciéncia responsavel por sua elaboragdo, a Cartografia,
tornaram-se valorizados pelos detentores de poder que desejavam ocupar novos

territorios.

Ao longo da histéria, a Cartografia se manteve como uma ciéncia com forte
ligacdo com as questdes militares. O periodo apds a segunda guerra mundial foi
marcante para a producdo de mapas, haja vista que novas tecnologias desenvolvidas
com interesse militar provocaram uma revolugdao na Cartografia. Felizmente, essa
tecnologia desenvolvida durante o periodo de tensdao mundial foi repassada para o uso
civil, sendo incorporada pelas investigacGes académicas e pela producdo de novas

informacdes.

Essas tecnologias ligadas ao processamento de dados geograficos e a elaboracdo
de mapas podem ser denominadas como geotecnologias. Apesar de n3ao haver uma
padronizacdo conceitual, Rosa (2013) afirma que as geotecnologias podem ser
entendidas como as tecnologias destinadas a coleta, processamento, analise e

disponibilizacdo de informacdes, com referéncia geografica.

As geotecnologias abrangem diversas técnicas, como a cartografia digital, a

topografia, o georreferenciamento, entre outros. Entre essas tecnologias, destacam-se
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o sensoriamento remoto e o Sistema de Informagdo Geografica (SIG). O primeiro é a
tecnologia usada para extrair informagdes de uma area de interesse a distancia, por meio
do uso de um sensor que capta a energia eletromagnética emitida ou refletida pelos
objetos presentes no espago de interesse. Como exemplo, pode-se citar as imagens de
satélite, em que o sensor a bordo do satélite, na drbita terrestre, capta a radiacao
refletida ou emitida pelos alvos terrestres. Ja o SIG é a integracdo de dados graficos (base
cartografica) e ndo gréficos (banco de dados alfanumérico), para a realizacdo de
operacdes de andlise espacial, sendo que esse sistema integra dados de fontes diferentes

e 0s processa, a fim de gerar informagdes geograficas.

Essas tecnologias, associadas a producdo -cartografica, tiveram diversas
aplicacdes em mapeamentos. Notadamente, houve grande interesse do Estado nesse
instrumental, dada a sua capacidade de estriamento do espaco, como discutido por
Deleuze e Guattari (1988) nos processos de ordenamento do seu territdrio. Entretanto,
constata-se que “novas cartografias” se desenvolveram, baseadas em uma razdo
diferenciada daquela do ordenamento do espago pelo
Estado. Essa “nova cartografia” estava apoiada em uma razao histérica dos seus usuarios,

(LITTLE, 2002).

A denominacdo de “novas cartografias” se deve ao fato de que o produto final
ainda é o mapa, embora a metodologia e o objetivo do mapeamento sejam diferentes
da cartografia tradicional que, prioritariamente, servia ao Estado. Algumas dessas
“novas cartografias” se desenvolveram a partir do interesse social, como o mapeamento
de minorias excluidas do processo de reconhecimento do espaco. Essa cartografia
voltada para a representacdo de conhecimento sobre o espaco, com base na
participacao direta e indireta dos atores locais, foi tratada como cartografia social ou

mapas participativos.

Os primeiros registros de uso da cartografia social ou participativa, de acordo
com Acselrad e Coli (2008) foi na década de 1960, principalmente no Canada e nos
Estados Unidos, notadamente no Alasca, para mapeamento de povos esquimds. Desde
esse primeiro registro de experiéncias com mapeamentos participativos houve avancos
significativos, uma vez que ocorreu uma expansdo no uso dessa cartografia. A cartografia

social, no Brasil, estd associada a delimitacdo de territdrios para unidades de
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conservagao e para populagdes tradicionais, destacando-se as comunidades indigenas e
quilombolas. Acselrad e Coli (2008) destacam que o uso do mapeamento social ou
participativo se intensificou recentemente, principalmente para identificacdo de

territorialidades identitarias.

No Brasil, hd exemplos de varios trabalhos de mapeamento social, nos quais
novas tecnologias foram aplicadas a Cartografia. O destaque, nesse sentido, é o projeto
Nova Cartografia Social da Amazonia, em que os mapas sdo instrumentos importantes
ndo apenas para delimitar territérios, mas, para propiciar as populacdes que utilizam
desse instrumental reelaborar, a partir dos guardides da memdria coletiva, a trajetéria

de cada agrupamento social sobre o espaco, territorializando-o.

No contexto do norte de Minas Gerais, regido onde coexistem centenas de
comunidades tradicionais, sobretudo quilombolas, encontram-se pesquisas que utilizam
metodologias de mapeamentos participativos e da Nova Cartografia Social para analisar
as dindmicas territoriais dessas comunidades, a partir das perspectivas dos grupos locais
(DAYRELL, 2019; NEVES, 2020; SANTOS, 2020; SANTOS; SILVA, 2020). Esses trabalhos
apresentam contribui¢des principalmente na perspectiva da visibilidade das lutas e das

identidades dos grupos nativos, por meio dos automapeamentos.

Outros trabalhos da regido tém investigado as territorialidades e as situacdes
conflituosas vivenciadas por comunidades quilombolas, a partir da aplicacdo das
geotecnologias (SALIS et al., 2014; ANAYA; ESPIRITO SANTO, 2018; FERREIRA; LEITE;
NEVES, 2021). Em sintese, essas pesquisas utilizam de técnicas como sensoriamento
remoto e Sistema de Informac¢dao Geografica - SIG para analisar mudangas de uso e
cobertura da terra nos territdrios dessas comunidades, integrando esses resultados a

discussdo dos impactos socioambientais e culturais ocasionados por agentes externos.

Para além das investiga¢cdes no campo académico-cientifico, a Cartografia pode
contribuir de forma efetiva, nos processos de regularizacao territorial das comunidades
quilombolas, tendo em vista que o0 mapeamento do territdrio e das territorialidades é
imprescindivel para o seu reconhecimento perante o Estado. Anjos (1999) afirma que a
cartografia é um instrumento concreto para representar o que esta acontecendo no
territdrio, bem como para apontar indicadores geograficos para reconhecimento, por

exemplo, de um sitio quilombola. Diante disso, as geotecnologias podem permitir a
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construcdo de mapas sociais, o que contribui para o empoderamento e a organizacao

das comunidades.

A Cartografia e as geotecnologias se apresentam nos estudos de remanescentes
de quilombos como um instrumento para delimitacdo do territério com base na
identidade do povo, com o intuito de “regularizacdo” do territério quilombola.
Importante salientar que a afirmagdao de uma identidade étnica estd crucialmente
vinculada, pelo pertencimento a uma coletividade, a um territério cuja historicidade
pode ser apreendida pelos marcos de territorialidade inscritos no espago (OLIVEIRA,
1976). Essa delimitacdo pretende gerar o empoderamento dos quilombolas para
reivindicarem o territério ocupado pelos ancestrais e que foi usurpado nos processos de
modernizag¢do conservadora do campo brasileiro. Além da delimitacdo, a Cartografia e
as geotecnologias podem auxiliar as comunidades quilombolas em seus processos

cotidianos de gestdo do territério, por meio do subsidio de informagdes geoespaciais.

Nesse contexto, o objetivo deste artigo é discutir as contribuicdes das
geotecnologias, sobretudo do SIG e sensoriamento remoto, no processo de
reconhecimento e gestao do territério quilombola. Como estudo de caso, foi analisado
o procedimento nas comunidades quilombolas de Terra Dura e Sete Ladeiras na regido

Norte de Minas Gerais.

O desenvolvimento deste artigo estd associado a experiéncia vivenciada no
processo de elaborac¢do de relatdrios de identificacdo e demarcagcdao de comunidades
quilombolas no Norte de Minas Gerais. Durante esses trabalhos, pode-se verificar a
auséncia de dados sobre as comunidades e a ndo existéncia de um mapeamento desses
territérios. Por isso, este artigo mostra as contribuicdes de instrumentais
geotecnoldgicos para o fornecimento de dados para a construcdao dos mapas, além de
expor o potencial dessas tecnologias no processo de luta para reivindicacao do territorio

de direito.

QUILOMBOLAS NO NORTE DE MINAS GERAIS

A regido norte de Minas Gerais é composta por 89 municipios, conforme Figura
1, e se caracteriza como uma area de baixo dinamismo econémico, em que a base da

economia da maioria dos municipios é o setor primdrio. A administracdo publica
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municipal destaca-se como a maior empregadora dos municipios menos populosos
dessa regido. Entretanto, Montes Claros, Janauba, Januaria, Pirapora, Salinas, Bocaiuva,
e Capitdo Eneas, se apresentam com economias baseadas nas atividades no setor de
comércio/servico, além de possuirem presenca de atividade industrial de médio e

grande porte.

Figura 1 - Area de estudo: Municipios do Norte de Minas Gerais.
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Dessa forma, a forca econdmica do setor agropecudrio do norte de Minas Gerais
traz, naturalmente, o poder politico para essa elite rural. Por isso, nota-se a ocupacdo
desigual da terra rural no norte de Minas, em que ha concentracao pela oligarquia
agraria da regido. Parte dessas terras tem sua origem de ocupacado a partir da Lei 601,
de 18 de setembro de 1850, conhecida como lei de terras. Essa Lei agravou a
concentracao de terras ao coibir o acesso a terra pelos negros alforriados e pelos

indigenas (ALMEIDA, 2004).

A lei de terras no Norte de Minas Gerais gerou uma situacdo diferente, pois

permitiu a propriedade da terra, uma vez que parte da mesma passou a ser classificada
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como devoluta. E entre as privatizadas um percentual significativo, a despeito da lei, foi
registrado como propriedade de negros alforriados ou escravos fugidos, os chamados
quilombolas histéricos. Isso se deve, por um lado, ao padroado, como forma
administrativa de governo, em que os procedimentos cartoriais eram realizados pelas
freguesias e, por outro lado, a presenca exclusiva de sacerdotes negros na regido que
facilitaram o registro da terra, conforme Costa e Araujo (2013) no relatério antropolégico
de caracterizacdo territorial da comunidade quilombola de Lapinha, no municipio de

Matias Cardoso.

Além da lei de terras, Dayrrell (2008) destaca, como marco na estrutura fundiaria
dessa regido a intervencao estatal, nas décadas de 1960 e 1970, em que ocorreram acoes
visando a desenvolver a regido. Nesse contexto, o Norte de Minas Gerais foi inserido na
area da Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), com isso,
fazendeiros e empresas puderam usufruir de recursos publicos. Com isso, houve
investimento publico para empresas agropecuarias, concomitante a esse fato o governo
do estado iniciou uma perversa regularizacao fundidria. Além dessa situacao relatada,
Costa et al. (2013) apontam outros elementos que evidenciaram a extrema concentracao
de terras na regido, em maos das elites locais e de empresas privadas, utilizando-se dos

incentivos fiscais e financeiros disponibilizados pela SUDENE.

Nesse processo, a légica da funcdo social da terra foi corrompida e prevaleceu a
forga politica e econ6mica de alguns. Como consequéncia desse fato, de acordo com
Dayrell (2008, p. 33), “os territérios tradicionais foram invadidos pelas grandes fazendas

e empresas rurais”.

No Norte de Minas Gerais, as consequéncias dessa situacdo estdo postas na
estrutura fundiaria atual, em que varios pequenos produtores e comunidades
tradicionais ndo tém a propriedade da terra, mesmo as que ocupam Ou que Seus
ancestrais ocuparam. Nesse contexto das comunidades tradicionais norte-mineiras,
destacam-se os quilombolas, haja vista a maior concentracdo, nessa regido, de

comunidades remanescentes de quilombos em Minas Gerais, conforme CEDEFES (2008).

O norte de Minas Gerais, conforme palavras de Costa (2005), caracteriza-se pela
presenca importante de comunidades quilombolas que s3do remanescentes do
estabelecimento de grupos negros aquilombados no interior da Mata do Jaiba, antes
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mesmo da chegada dos bandeirantes. Apesar de os quilombolas ocuparem primeiro as
terras, principalmente, no vale do rio Verde Grande, ocorreu um processo de
expropriagao dessas comunidades quilombolas dos seus territorios pelos fazendeiros da
regiao, principalmente apds a promulgacao da Lei 4504 de 1964, denominada Estatuto

da Terra.

Os conflitos entre fazendeiros e quilombolas, no norte de Minas Gerais,
agravaram-se, principalmente, a partir de 2004, quando o Governo Federal lancou o
Programa Brasil Quilombola (PBQ). Com esse programa, o INCRA intensificou os

processos para titulagao dos territérios quilombolas.

A etapa inicial do processo para regularizacdo do territério quilombola depende
da prépria comunidade que necessita se auto identificar como quilombola. Cabe
destacar que a definicdo de quilombola, conforme o artigo 22, do Decreto 4887/2003,
trata de “grupos étnico-raciais, segundo critérios de auto atribuicdo, com trajetdria
historica prépria, dotados de relacGes territoriais especificas, com presuncdo de
ancestralidade negra relacionada com a resisténcia a opressao histdrica sofrida”. Para
Schimit, Turatti e Carvalho (2002, p. 4), a definicdo de comunidade quilombola ou
remanescente de quilombo enfatiza, conforme os elementos identidade e territdrio, a
“existéncia de uma identidade social e étnica por eles compartilhada, bem como a

antiguidade da ocupacdo de suas terras”.

Depois de elaborar uma declaragdo de autorreconhecimento, a comunidade
quilombola deve encaminhar esse documento para a Fundacdo Cultural Palmares, que
deve expedir uma Certidao de Autorreconhecimento em nome da comunidade. Com a
Certiddo de Registro no Cadastro Geral de Remanescentes de Comunidades de
Quilombos da Fundagdao Cultural Palmares, a comunidade deve solicitar ao INCRA a
abertura de procedimentos administrativos para regularizar seu territdrio, com a

titulacdo da terra.

Dentro do INCRA, o procedimento inicial é a elaboragao do Relatdrio Técnico de
Identificacdo e Delimitacdo (RTID), sendo a etapa mais importante a elaboracdo
participativa do Relatdrio Antropoldgico de Caracterizacdo Histdrica, Econdmica,
Sociocultural, Ambiental e Territorial, quando as tecnologias de mapeamento sdo

utilizadas. Depois de elaborado o RTID, é aberto o momento para julgamento de possivel
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contestagdao. Na sequéncia, o RTID é aprovado, e o INCRA publica uma portaria de

reconhecimento que declara os limites do territério quilombola.

A partir dai, tem inicio o processo mais demorado da regularizacdo fundidria das
comunidades quilombolas, devido a judicializagdo pelos advogados dos grandes
fazendeiros. Pode-se afirmar que, nesse momento, ha um ir e vir de acbes tanto do
INCRA quanto dos advogados. As delimitagdes territoriais quilombola foram
reconhecidas, administrativa e judicialmente. Assim foi decretada a sua fung¢do social,
com isso as terras internas pertencentes aos proprietdrios ndo quilombolas sdo
desapropriadas. Inicia-se entdo, de fato, a etapa de desintrusdo do territério, com a

retirada dos ocupantes nao quilombolas, por meio de pagamento de indenizagao.

Finalizando o processo, é entdo entregue a entidade representativa dos
quilombos a titulacdo definitiva da terra. Assim, a area demarcada no RTID, como

territério remanescente de quilombo, fica de fato para os quilombolas.

Diante dessa explicacdo do procedimento para regularizacdo fundiaria de terras
quilombolas, observa-se que, na etapa da elabora¢cdo do RTID, ha necessidade do
mapeamento do territério identificado pelos quilombolas. Por isso, as geotecnologias
vém sendo empregadas de maneira crescente na identificagao desses territorios. Essa
etapa é importante, uma vez que sera identificado o espaco a ser titulado para a
comunidade. Portanto, o uso da cartografia social devera seguir uma metodologia que
traga fidedignidade as informacgdes dos quilombolas e precisdo na escala, para que nao

haja prejuizos para os quilombolas.

Todo mapeamento das informacdes é feito tendo como base os dados
etnograficos que necessitam recobrir as formas de organizagao social, a historicidade do
grupo e seus processos de territorialidade, as formas de identificacdo e de
autoafirmacdo vivenciadas, os modos e as praticas de produ¢cdo manuseados, e os
limites territoriais que devem ser transcritos em mapas. Nesta etapa, a equipe
multidisciplinar faz uma incursdo histérica sobre o processo de ocupacdo do territério
em que se considera a historicidade do grupo sobre o espaco reivindicado, a ser
verificada pelos marcos de territorialidade inscritos na area, mesmo que ndo mais
existentes, dado o processo de empastamento das terras ou de destruicdo para

“apagamento” dos marcos da territorialidade negra, mas que ndo foram usurpados da
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memoria dos membros do grupo. Nesse tipo de trabalho, a Antropologia tem
incorporado, da Agronomia, a técnica da caminhada transversal pelo espaco territorial
da comunidade, dado que propicia o levantamento de multiplas informacgdes espaciais.
Agrega-se a este caminhar o processo de georreferenciamento dos elementos presentes
no espaco, dada a necessidade de constar, no relatério antropolégico, os pontos exatos

que demarcam a territorialidade e a meméria histdrica de cada comunidade.

Como pode ser depreendido das informacdes anteriormente ressaltadas, a
utilizacdo do mapeamento territorial para uma nova cartografia social em comunidades
quilombolas requer um tratamento interdisciplinar em que algumas ciéncias como a
Antropologia, a Agronomia, a Geografia e a Histdria, cada uma com seus métodos,
somam-se para gerar informag¢des que sustentem documentalmente o pleito de
regularizacao fundidria requerido pela comunidade em decorréncia do Artigo 68, do Ato

das Disposi¢cdes Constitucionais Transitdrias, da Constituicdo Federal de 1988.

GEOTECNOLOGIAS NO MAPEAMENTO DO TERRITORIO QUILOMBOLA: O CASO
DAS COMUNIDADES DE TERRA DURA E DE SETE LADEIRAS

A fim de evidenciar, na pratica, a contribuicao das geotecnologias no processo de
demarcagao e gestdo dos territérios quilombolas, serd utilizado o trabalho desenvolvido
na comunidade de Terra Dura e de Sete Ladeiras para elaboracdo do relatério

antropoldgico, o instrumento que da partida a construgdo do RTID.

Para elaboracado do RTID, é fundamental a contextualizacao espacial do territério
em que devem ser representados a localizagdo da comunidade e os elementos que estao
em seu entorno, como unidades de conservagao, rios, serras, areas urbanas, entre
outros. Por isso, primeiramente, no campo, recomenda-se a inser¢cdo da equipe,
constituida por antropélogos, agrobnomos, gedgrafos e outros profissionais para
identificacdo e mapeamento dos elementos naturais e sociais na regido do territério da

comunidade.

Dessa maneira, deve ser retratada a realidade do espaco historicamente ocupado
pela comunidade ao transforma-lo em territdrio de pertencimento e de identidade. Para
isso, o sensoriamento remoto associado a visita in loco traz contribui¢cdes importantes.

As imagens de satélite com resolucdo espacial apropriada, permitirdo realizar o
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mapeamento situacional do territorio, implicando com isso uma maior eficacia e rapidez
na obteng¢dao dos dados em campo, uma vez que a leitura preliminar do espago de

interesse sera realizada por sensoriamento remoto.

O sensoriamento remoto no mapeamento das comunidades de Terra Dura e Sete
Ladeiras foi importante para mostrar a localizacdo e os elementos do territério, bem

como para comparar as ocupacgdes atual e a antiga.

Essas comunidades estdo localizadas préximas as divisas dos municipios de Sao
Jodo da Ponte, Capitdo Enéas, Janauba e Verdelandia. Elas estdo localizadas no norte de
Minas Gerais, situadas a 622 quildmetros de Belo Horizonte, 192 quildometros de Montes

Claros, 65 quilometros de Janauba, e 26 quildmetros de Verdelandia, como mostra a

Figura 2.

Figura 2 — Localizacdo das comunidades quilombolas de Terra Dura e de Sete Ladeiras.
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Com a pesquisa antropoldgica, constatou-se, entre os moradores, que muitos
nasceram nas comunidades vizinhas de Manicé e de Bela Vista, e que depois migraram
seguindo o curso do rio Verde Grande, até a comunidade de Sete Ladeiras. Nessa
comunidade, estabeleceram-se e se casaram para, em seguida, se espalharem pelas
redondezas, ocasido em que surgiu a comunidade de Terra Dura. Com essas informacdes,

a equipe valeu-se de técnicas para mostrar que havia uma relacao histérica entre as duas
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comunidades, por meio do mapeamento dos marcos de territorialidades, o que era

desejo dos moradores dessas comunidades.

Os marcos de territorialidade, considerados aqui como lugares de memdria, por
meio dos quais sdo informados itens significativos na historicidade das comunidades de
Terra Dura e de Sete Ladeira. Esses pontos revelam a histdria singular dessas
comunidades. O levantamento feito foi considerado importante, pois também demarcou
a identidade quilombola da coletividade. Esses marcos sdo lugares e edificacdes que
podem ser observados na Figura 3. Nessa etapa, as geotecnologias contribuiram de
maneira significativa, pois com o aparelho receptor de sinal do Global Position System
(GPS) foi georreferenciado os marcos de territorialidade. Essa etapa ocorreu durante a
caminhada transversal pelas comunidades. Esse percurso tem a participa¢do de lideres

das comunidades para identificacdo dos pontos a serem registrado.

Figura 3 - Marcos de territorialidade das comunidades de Terra Dura e de
Sete Ladeiras.
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Além do uso do GPS na construgao final do Relatério Antropolégico, o SIG se

tornou util ao permitir a integracao de fontes diversas de informacdes que podem ser
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espacializadas e sobrepostas para gerar a caracterizacdo ambiental da area, bem como

para mapear elementos da ocupacgao atual do territério reivindicado.

Alguns drgaos oficiais, como o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas
(IBGE), o Instituto Brasileiro de Meio Ambiente (IBAMA), o Centro de Pesquisa em
recursos Minerais (CPRM), o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), entre
outros, disponibilizam dados digitais, como imagens de satélite e bases cartograficas
vetorizadas, o que facilita o processamento em ambiente SIG, pois reduz o tempo de
preparacdo dos dados. Ha que se ressaltar que os parametros cartograficos na
construcdo dessas bases vetoriais ndo sao padronizados, e cabe ao técnico fazer essa
padronizacdo dos parametros de entrada dos dados no SIG para que ndo haja prejuizos

e erros quanto ao mapeamento.

Para a caracterizacdo ambiental da area, o sensoriamento remoto tem
contribuido com imagens de alta resolugao para mostrar os tipos de vegetacdao natural
presente e as dreas de usos antrépicos, tipificando esses usos. A etapa de caracterizacdo
ambiental das comunidades de Terra Dura e de Sete Ladeiras, envolveu uma série de
procedimentos metodolégicos. Nesse caso, destacaram-se a técnica de observacdo em
campo e a extracdo de dados, através de mapas, de imagens de satélite e de aparelho
de GPS. Essa metodologia foi dividida em etapas operacionais que se integraram no final

do procedimento metodolégico.

Em campo, a equipe técnica percorreu todo o territdrio para subsidiar o processo
de mapeamento ambiental. Por se tratar de uma darea de predominancia de floresta
estacional, denominada localmente de Mata Seca, foi imprescindivel a realizacdao do
trabalho de campo em dois momentos climaticos distintos: um no periodo Umido (més
de janeiro) e outro na estacdo seca (més de julho). Em laboratério, foi realizado o
mapeamento tematico da geologia e da geomorfologia, com base nas cartas geoldgicas
e geomorfoldgicas do Servico Geoldgico Brasileiro. Os mapas altimétrico, hipsométrico
e do relevo foram obtidos a partir das imagens semi-controladas do radar SRTM,
disponibilizadas pelo sistema TOPODATA, no qual consta o banco de dados
geomorfométrico do Brasil, do INPE. Com o uso de imagens RapidEye, foram gerados os

mapas de localizacdo das comunidades e de uso do solo.
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Com uso do SIG, as bases cartograficas digitais obtidas pelos érgaos oficiais foram
processadas, permitindo gerar os mapas tematicos. Na caracterizagdo ambiental, é
importante identificar e analisar aspectos naturais sobre o territorio das comunidades,
pois esses elementos sdo importantes para mostrar a real situagao e a necessidade dos
moradores das comunidades. Portanto, os mapas da geologia, da geomorfologia, da
pedologia, da fitogeografia e o uso da terra devem constar na caracterizagdo ambiental

do territério quilombola.

A titulo de exemplo do que foi feito na caracterizacdo ambiental do relatério
antropoladgico das comunidades aqui apresentadas, podemos destacar os mapeamentos
geoldgico e geomorfoldgico, como expostos na Figura 4. Essas informacbes da
composi¢cdo natural do territério sdo importantes para a comunidade conhecer seu
espaco e definir estratégias de gestdo territorial, além de usar no processo de educacdo

das novas geragdes das comunidades.

Figura 4 - Mapa geoldgico das comunidades de Terra Dura e de Sete Ladeiras.
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Outro aspecto importante, dentro do contexto da caracterizacdo ambiental, trata

dos tipos de solos presentes na area, como mostra a Figura 5. Esse dado é importante
para definir as classes de aptidao agricola do solo. Essas informacdes poderdo ser usadas
para o plano de manejo do solo na comunidade e a melhor organizagdo do uso da terra.
Além disso, com auxilio das imagens de satélites, é possivel mapear o uso atual da terra,
0 que, associado aos outros dados mapeados, fornecerd conhecimentos da ocupacgao e
uso do solo. Logo, esses dados poderao ser utilizados na gestao territorial e ambiental

das comunidades.

Figura 5 - Mapa de solos das comunidades de Terra Dura e de Sete Ladeiras.
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Cabe ressaltar que, durante o trabalho de pesquisa, houve o acompanhamento
das liderancas das comunidades. Os resultados dos mapeamentos e a proposta final de
demarcagao do territorio foram apresentados em reunides para as comunidades que

validaram essa proposta.
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Figura 6 - Mapa de uso e cobertura da terra das comunidades de Terra Dura e de
Sete Ladeiras.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, as geotecnologias sdo tratadas como instrumentos que estdo a
disposicdo dos atores na construcdao dos mapas. Dessa forma, o que se pretende é
apresentar o potencial operacional desses instrumentos para gerar mapas que
representam a realidade local, considerando as limita¢des técnicas inerentes a qualquer
mapeamento. E importante destacar que o uso de quaisquer tecnologias implica
presenca de poder pelo grupo que a domina. No entanto, o foco da discussdo é como
essas novas técnicas cartograficas podem e devem ser usadas no processo de

mapeamento de territério quilombolas.

Neste trabalho, em que é apresentada a experiéncia de mapeamento para
demarcagao de territério quilombolas, com finalidade de regularizagao fundiaria, o uso
das geotecnologias limita a participacdo da comunidade, haja vista que se trata de uma
técnica ainda pouco acessivel a comunidades tradicionais. No entanto, mesmo com
essas ressalvas, a aplicacdo dessas tecnologias ndo descaracteriza o mapeamento como

SILVA & LEITE (organizadores)
DOI 10.52632/978.65.88393.41.3 328



Cartografia & Geotecnologias: Conceitos e Aplicacdes
ISBN 978-65-88393-41-3

participativo, uma vez que ha a participagao da comunidade, inclusive para validagao

dos resultados.

Diante da experiéncia aqui relatada, nota-se que a producdo de materiais
cartograficos sobre as comunidades quilombolas é importante por trazer, para essas
localidades, informacdes naturais e socioecondmicas sobre o espaco no qual estdo
inseridas. Essas informagdes poderdo ser usadas para o processo de ensino-
aprendizagem dos membros dessas comunidades, bem como para uma gestdo
ambiental e territorial. Outro aspecto resultante da producdo dos mapas é a visibilidade

dada a essa comunidade que pode “passar” a constar nas cartografias oficiais.
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