UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE TECNOLOGIA E GEOCIENCIAS
ESCOLA DE ENGENHARIA DE PERNAMBUCO
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CARTOGRAFICA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS~GEODESICAS E
TECNOLOGIAS DA GEOINFORMACAO

ERICKA DELANIA VERISSIMO DE ANDRADE

A ELABORACAO DE DOCUMENTOS
CARTOGRAFICOS SOB A OTICA DO MAPEAMENTO
PARTICIPATIVO

Orientadora; Prof2. Dr2. Andréa Flavia Teno6rio Carneiro

Dissertacao de Mestrado
Recife, 2008




UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE TECNOLOGIA E GEOCIENCIAS
ESCOLA DE ENGENHARIA DE PERNAMBUCO
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CARTOGRAFICA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS~GEODESICAS E
TECNOLOGIAS DA GEOINFORMACAO

Ericka Delania Verissimo de Andrade

A ELABORACAO DE DOCUMENTOS CARTOGRAFICOS SOB A
OTICA DO MAPEAMENTO PARTICIPATIVO

Dissertac&o de Mestrado

Dissertacao apresentada ao Programa de Pd4s-Graduacao
em Ciéncias Geodésicas e Tecnologias da Geoinformacéo,
do Centro de Tecnologia e Geociéncias da Universidade
Federal de Pernambuco, como parte dos requisitos para
obtencdo do grau de Mestre em Ciéncias Geodésicas e
Tecnologias da Geoinformagédo, &area de concentracédo
Cartografia e Sistemas de Geoinformacdo defendida e
aprovada no dia 19/06/2008.

Orientadora; Prof2. Dr2. Andréa Flavia Tendrio Carneiro

Recife
2008




A553e

Andrade, Ericka Delania Verissimo de

A elaboracdo de documentos cartograficos sob a
Otica do mapeamento participativo / Ericka Delania
Verissimo de Andrade. — Recife: O Autor, 2008.

x, 79 f.; il., gréfs., figs., tabs.

Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal de
Pernambuco. CTG. Programa de POs-Graduacdo em
Ciéncias Geodésicas e Tecnologias da
Geoinformagéo, 2008.

Inclui referéncias bibliograficas e anexos.
1. Engenharia Cartografica. 2. Mapeamento

Participativo. 3. Educacado Cartogréafica. 4.
Comunicagao Cartografica. I. Titulo.

526 CDD (22.ed.) UFPE/BCTG/2008-171




4 ELABORACAO DE DOCUMENTOS CARTOGRAFICOS
SOB A OTICA DO MAPEAMENTO PARTICIPATIVO

POR

ERICKA DELANIA VERISSIMO DE ANDRADE

“nssertacdo defendida e aprovada em 19.06.08.

Aanca Examinadora:

#rof". Dr'. ANDREA FLAVIA TENORIO CARNEIRO (Orientadora)
Departamento de Engenharia Cartografica - Universidade Federal de Pernambuco

( t)\wr
?rof". Dr". LUCILENE ANTUNES CORREIA MARQUES DE SA
Departamento de Engenharia Cartogréfica - Universidade Federal de Pernambuco

T B MAQ.LJL

#rof. Dr. PAULO MARCIO LEAL
Departamento de Geografia - Unwers:dade Federal do Rio de Janeiro




DEDICATORIA

AO MEU PAI DELAIAS E A MINHA MAE MARIA JOSE,
AOS MEUS IRMAOS SERGIO E FABIO, AO MEU
COMPANHEIRO FABIO E AS MINHAS FILHAS
GABRIELLE, MARINA E MARIA LUIZA.



AGRADECIMENTOS

Ao meu Pai supremo, Deus, pelo amor e forca em todos os dias.

A minha orientadora Andréa Carneiro, pela credibilidade e pelo incentivo, para a

conclusao de mais esta etapa académica.

Ao curso de Pés-graduacdo em Ciéncias Geodésicas e Tecnologias da

Geoinformacéo do Departamento de Engenharia Cartografica.

Ao Projeto de Infra-estrutura Geoespacial Nacional — PIGN (IBGE, UNB),
Coordenacdo de Impactos Sociais, pelos recursos financeiros e pela oportunidade

de desenvolver o projeto.

Ao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, a Diretoria de Geociéncias,
Geréncia de Mapeamento Topogréafico e a Unidade Estadual de Pernambuco, por

todo apoio logistico.

A Comunidade Quilombola de Castainho, pela paciéncia e participagdo efetiva no
projeto.

Ao Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agréaria INCRA - SR 23, pela base

cartografica cedida.

Ao Fundo de Terras do Estado de Pernambuco — FUNTEPE (Recife e Garanhuns),
Sr. Evaldo Rui e Sr. Itamar, por disponibilizar o material fotogramétrico da regido em

estudo.

Aos amigos Silvane Paixado, Marcio Brito e Antonio Ferreira pelas importantes dicas

e sugestoes.

Aos Professores do Mestrado, Prof. Lucilene, Prof. Ana Lucia, Prof. Portugal, Prof.

Andréa de Seixas, Prof. Pacheco e Prof. Jaime.



A minha amiga Carol, colega de curso e do arduo trabalho de campo, pela amizade

e companheirismo.

A minha colega Ivaceli, pela grande ajuda nas dinamicas de grupo.

Aos meus colegas de primeira turma de mestrado Lino, Anna Karla, Janice, Jodo
Rodrigues, Stelinha, Paulo Carvalho, Fernando Botelho, vocés também fazem parte

desta luta.

Aos meus novos colegas de turma, Luciene, Angela, Michael, Mauricio, Rosemary,
Alessandro, Wendel, Ravi, Diego, Jodozinho, Thiago, Rafaela por toda atencéo e

ajuda durante o curso.

A minha amiga Eliane, pela amizade e apoio no municipio de Garanhuns.

Ao Chefe da Unidade Estadual de Pernambuco, Nilton Luiz de Nadai, pela
sensibilidade de dispor os recursos necessarios e viaturas para o desenvolvimento

do projeto nos prazos determinados.

Aos meus amigos do IBGE-PE, Eliane, Edilce, Marcia, Jodo Camelo, Marco Queiroz

e Simone.

Aos alunos de graduacéo do curso de Engenharia Cartografica da UFPE, Catarina e
Claudio David.

Aos meus colegas do IBGE-RJ, Anna Lucia, Nilo, Marcelo Maranhdo, Fabio Ramos,

por todo apoio concedido.

A Soraya Issmael pela importante referéncia bibliografica cedida.

A minha tia Ana, por segurar a barra em minha casa, ajudando na educacéo de

minhas filhas.

A toda minha familia, pela cobranga, apoio e incentivo.



SUMARIO

RESUMO E PALAVRAS-CHAVE
ABSTRACT AND KEYWORDS

LISTA DE FIGURAS

LISTA DE TABELAS

LISTA DE QUADROS

LISTA DE GRAFICOS

LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

1. INTRODUGAO . ...ttt ettt ettt te e et et e st e st e stesreeeae e 01
1.1. ODjJetiVOS a8 PESOUISA. ...uuuuiuiiiiiiiieeee e eeeeeeeeceeittiitte e e e e e e e e e eeeeeeeeenneaes 02
1.1.1. ODJELIVO GEeIAl....eeiiiiiiiiiiiiiiie i 02
1.1.2. Objetivos ESPeCIiTiCOS ... 03
1.2. Estrutura da ApPreSEeNtaACAOD........uuuiiii e e e e e e eeee et e e e e e e e e e e e e e e e eeeaaneae 03

2. MAPEAMENTO PARTICIPATIVO OU BASEADO NAS COMUNIDADES.... 05

2.1. A funcéo da informacéo espacial para as comunidades tradicionais... 07

2.2. Mapeamento participativo e empoderamento............cccoevvvvveiivviininnnennn. 10
2.2.1. A base cientifica do mapeamento participativo......................... 11
2.2.2. Processos de mapeamento partiCipativo...........oooeeeeeeiciiinnnnne. 14

2.3. A influéncia da educacéao cartografica no mapeamento participativo... 15

3. ASPECTOS COGNITIVOS NA CARTOGRAFIA.....coeieeeeieeeiee e, 19
3.1. PercepGao ESPACIAl.....ccuuuiiiiiiiiiiiiiiieii e 20
3.1.1. Caracteristicas perceptivas no desenho infantil.............cccccoeeeeeeen 21
3.2. COgNIGAO ESPACIAL....uuiriiiiiiiiei it 24
3.3. Mapas Cognitivos e a Cartografia.........cceeeuuuuiuniiiiiinneee e 26

4. O MAPA NO PROCESSO DE REPRESENTACAO, COMUNICACAO E
VISUALIZACAO CARTOGRAFICA.......co oottt ettt 29
4.1. SeMIOl0gia GrafiCa.......ccooiiiiiiiiiiiiiieeee s 29



4.0 ValAVEIS VISUBIS ..ttt 29
2 S 4 1 o Yo ] [ 72= Loz U T 36

4.2. Comunicacéo e Visualizacao Cartografica..........cccccvvvvviiviiiiiiiiieeeeeeeeeee, 38

5. MAPEAMENTO PARTICIPATIVO NA COMUNIDADE QUILOMBOLA DE

CASTAINHO . .. e e e e et e e et e e e e e e e aaa s 42
5.1. Metodologia Utilizada.............uuuuueiiiiiiiiii e 43
5.2. CaracterizaGao da ATBa.........ccocveeeie et 45
5.3. Elaboracdo dos documentos cartograficos sob a 6tica do usuario...... 46

5.3.1. Mapeamento participativo com o grupo de jovens e adultos... 47

5.3.1.1. Elaboracdo do mapa planimétrico de Castainho na

(ofo] gYox=ToTox=To o k= oo 1 LU [T To = To L= SR 48
5.3.2. Mapeamento participativo com 0 grupo
L= 1 € P 54
6. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES........ccocociieeieeceeeee e 69
2 I 0 T [od 1V E=Y 0 11U UPPTR 69
6.2. RECOMENUAGOES ... ..ttt e e e e e e e e e e e e e e 71
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......co oottt 72
ANEXO 1 — Mapa-imagem do territorio quilombola de Castainho................ 77

ANEXO 2 — Mapa planimétrico participativo do territério quilombola de
CASTAINNO . ...ttt e e 79



RESUMO

ANDRADE, Ericka Delania Verissimo. A Elaboragcdo de Documentos Cartograficos sob a
Otica do Mapeamento Participativo. Recife, 2008, 80p.
Dissertacdo de Mestrado — Centro de Tecnologia e Geociéncias, Universidade Federal

de Pernambuco.

O processo de comunicacdo cartografica € apresentado classicamente como o0
relacionamento entre o desenvolvedor (cartografo), o canal de transmissdo (mapa) e o
usuario. Para que a comunicacdo ocorra, no entanto, é necessario que a mensagem seja
decodificada pelo usuario, que deve ter um minimo de educacdo cartografica. Se, por um
lado, as tecnologias da geoinformacdo descortinaram o mundo dos mapas para muitos,
observa-se que os excluidos digitalmente ndo se beneficiam desses avancos. Pessoas
pouco alfabetizadas ou com pouco estudo sdo mantidas a margem dos beneficios trazidos
pelas potencialidades dos mapas digitais que agora estdo sendo descobertos por tantos
outros. A partir dessa constatacdo, pesquisas baseadas em processos de mapeamento
participativo buscam a construcdo do documento cartografico ndo através da criacdo pelo
cartografo e transmissédo ao usuario, mas na sua elaboracdo baseada na atuacdo do usuario
sobre o trabalho do cartégrafo. Nesse contexto, esta pesquisa teve como obijetivos utilizar
0s conceitos da teoria da cognigéo na representagéo e visualizagdo cartografica, sob a otica
do mapeamento participativo, visando a construcdo de documentos cartograficos a partir da
necessidade do usuério, independente de seu conhecimento em cartografia. Para atender a
esses objetivos, foi analisado o processo de constru¢do de documentos cartogréficos a
partir do entendimento do usuario, utilizando principios do mapeamento participativo;
aplicados os conceitos de teoria da cogni¢cdo, semiologia grafica e visualizagdo cartografica
a construcao de documentos cartograficos sob a o6tica do usuério e analisados os resultados
da aplicacao de recursos da educacgdo cartografica a usuarios ndo especialistas no territério
quilombola de Castainho, localizado no municipio de Garanhuns-PE. A partir de um
processo preliminar de educacdo cartografica, aplicado aos grupos distintos de criancas,
jovens e adultos, foi construido pelo usuario um modelo tridimensional e um mapa
planimétrico. Os resultados demonstram a importancia da compreensao da informacéo
espacial e das potencialidades do seu uso para o0 gerenciamento do territorio pela

comunidade.

Palavras-chave: Mapeamento Participativo, Educacdo Cartografica, Comunicacéo

Cartografica.



ABSTRACT

ANDRADE, Ericka Delania Verissimo. Elaboration of Cartographic Documents under
Participatory Mapping Optics. Recife, 2008, 80p.
Dissertacdo de Mestrado — Centro de Tecnologia e Geociéncias, Universidade Federal

de Pernambuco.

The process of communication is classically presented as the relationship between the
developer (cartographer), the transmission channel (map) and the user (community). So that
the communication occurs, however, it is necessary that the message be decoded by the
user, who should have a minimum cartographic education. If, on the one hand, the
geoinformation technologies open the blinds on the world of maps for many people, it will be
observed that those who are digitally excluded will not benefit from these advancements.
People who are a little literacy or who have little study are kept on the margin of the benefits
brought by the potentialities of the digital maps that now are being discovered by so many
others. From this verification, researches based on participatory mapping process search for
the construction of a cartographic document not through creation by the cartographer and
transmission to the user, but in it's elaboration based on the action of the user on the work of
the cartographer. In this context, this research had the objective of using the concepts of the
theory of cognition in the representation and cartographic visualization, under participatory
mapping optics, aiming at the construction of cartographic documents, coming from the
necessity of the user, independent of his knowledge on cartography. To attend these
objectives, the process of cartographic document construction was analyzed, from the
understanding of the user, utilizing participatory mapping principles, applied to concepts of
the theory cognition, graphic semiology and cartographic visualization for the construction of
cartographic documents under user and the results of the application of cartographic
education resources analysed for the non specialized users in the quilombola territory of
Castainho, localized in the municipality of Garanhuns — PE. From the preliminary process of
cartographic education, applied to distinct groups of children, young people and adults a
three dimensional model and a planimetric map were constructed by the users. The results
demonstrate the importance of understanding spatial information and the potentiality of its

use for the management of territory by the community.

Keywords: Participatory = mapping, cartographic  education, cartographic

communication.
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A ELABORACAO DE DOCUMENTOS CARTOGRAFICOS SOB A OTICA DO MAPEAMENTO PARTICIPATIVO

1. INTRODUCAO

A Cartografia considera os mapas como forma de comunicacdo de dados e
como instrumento de visualizacdo cientifica. A utilizacdo de mapas de uma
determinada regido pode ser considerada como um processo de comunicacao
visual, apresentado classicamente através do relacionamento de trés elementos: o

desenvolvedor (cartografo), o canal de transmissdo (mapa) e o usuario.

Na década de 70, o conceito de comunicacdo cartogréfica relacionava a
observacdo do cartografo com o mundo real segundo a sua percepc¢ao e a traduzia
em uma representacdo padronizada através da Cartografia Sistematica. A
mensagem ndo era dirigida ao usuario, que tinha que extrair informacdes
construidas fora de sua realidade. Nos anos 90, teve inicio uma nova era, surgiram
0S mapas interativos, que passaram a ser elementos dindmicos no processo de

comunicacao cartografica.

Para que a comunicagado ocorra, no entanto, € necessario que a mensagem
(o mapa) seja decodificada pelo usuario, que deve ter um minimo de educacao
cartografica. Se, por um lado, essas tecnologias descortinaram o mundo dos mapas
para muitos, observa-se que os excluidos digitalmente ndo se beneficiam desses
avancos. Pessoas pouco alfabetizadas ou com pouco estudo sdo mantidas a
margem dos beneficios trazidos pelas potencialidades dos mapas digitais que agora

estdo sendo descobertos por tantos outros.

As tecnologias de mapeamento digital fazem com que o usuario possa atuar
ativamente na construcdo do mapa e a democratizacdo das ferramentas de
mapeamento e visualizagdo gera oportunidades de agao social. Essas tecnologias
tém sido cada vez mais utilizadas em processos de tomada de decis&o, no entanto,
estdo ainda, de um modo geral, fora do alcance dos cidaddos comuns, tanto no

sentido material como no sentido cognitivo.

Tecnologias da Geoinformacédo e dados espaciais sdo caros e exigem alto
nivel de treinamento para uma utilizacdo adequada, impossibilitando uma utilizacéo

participativa por uma comunidade. Por essa razdo, multiplicam-se o0s projetos e as

Ericka Delania Verissimo de Andrade 1



A ELABORACAO DE DOCUMENTOS CARTOGRAFICOS SOB A OTICA DO MAPEAMENTO PARTICIPATIVO

pesquisas voltados para a busca da inclusdo de comunidades tradicionais rurais e
indigenas, através do desenvolvimento de ferramentas que possam ser construidas
e utilizadas pela prépria comunidade para gerenciamento de recursos e
reivindicacbes de natureza territorial. O processo de inclusdo cartografica, no
entanto, requer que documentos cartograficos sejam elaborados a partir da
concepcdo do usuario, independente do seu nivel de escolaridade e do

entendimento que tem sobre o espaco geografico.

Nesse contexto e com base nas novas necessidades, as pesquisas
desenvolvidas na area da chamada Ciéncia da Informacédo Geografica reexaminam
alguns dos temas mais fundamentais de ciéncias como Geografia, Cartografia e
Geodésia, enquanto incorporam os desenvolvimentos mais recentes em ciéncia da
informacéo e da cognicdo. Comecam a serem considerados, também, temas mais
especializados em disciplinas como Ciéncia da Computacao, Estatistica, Matematica

e Psicologia.

A constatacdo desse processo de exclusdo dos membros de uma
comunidade rural do processo de construcdo da informacdo espacial, no
desenvolvimento de um projeto que tem como objetivo analisar impactos sociais da
Cartografia e Geodésia, motivou a realizacdo desta pesquisa, que coloca o usuario

nao especialista como protagonista do processo de construcéo cartografica.
1.1. Objetivos da Pesquisa
1.1.1. Objetivo Geral
Utilizar os conceitos da teoria da cognicdo na representacdo e Vvisualizagao
cartografica, sob a ética do mapeamento participativo, visando a construcdo de

documentos cartograficos a partir da necessidade do usuario, independente de seu

conhecimento em Cartografia.

Ericka Delania Verissimo de Andrade 2



A ELABORACAO DE DOCUMENTOS CARTOGRAFICOS SOB A OTICA DO MAPEAMENTO PARTICIPATIVO

1.1.2. Objetivos Especificos

e Analisar o processo de construcdo de documentos cartograficos a partir do

entendimento do usuéario, utilizando principios do mapeamento participativo;

e Aplicar os conceitos de teoria da cognicdo, semiologia grafica e visualizacéo

cartografica a construcdo de documentos cartograficos sob a 6tica do usuario;

e Analisar os resultados da aplicagdo de recursos da educacédo cartografica a

usuarios nao especialistas na elaboragcdo de documentos cartogréficos.

1.2. Estrutura da Dissertacao

Antes de apresentar 0os conceitos envolvidos no processo técnico de
elaboracdo de documentos cartograficos, esta pesquisa traz, no Capitulo 2, uma
abordagem sobre mapeamento participativo, no qual o documento cartografico nao &
criado pelo cartégrafo e transmitido para o usuario, mas construido sob o foco do
usuario atuando sobre o trabalho do cartografo. S&o apresentadas as tendéncias
das pesquisas voltadas para a busca de representacdes formais que se aproximem
da pratica humana, capture conceitos geograficos mais complexos e combine
processos cognitivos. Visualizando o potencial de grupos e comunidades para a
utilizacdo da informacédo espacial, o profissional da geoinformacéo podera ajudar no
processo de educacdo dessas pessoas com relacdo ao uso adequado e analise da
informacdo espacial, num processo de inclusdo que traz beneficios para toda a

sociedade.

Com o objetivo de tornar eficiente o processo de comunicacdo cartogréfica,
no Capitulo 3 desta dissertacdo sdo abordados os aspectos da Teoria da Cogni¢céo
que, aplicados na Cartografia, abrangem a relacdo entre imagem mental e o mapa,
procurando utilizar as imagens como mapas, estudando as imagens mentais

derivadas de mapas e as imagens mentais em forma de mapas cognitivos.

A transcricdo da linguagem escrita para a visual, considerando as relacdes

apresentadas entre os dados, € definida no Capitulo 4 através dos conceitos de

Ericka Delania Verissimo de Andrade 3
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Semiologia Gréfica, onde a linguagem grafica é concebida, caracterizada e
representada. Apos a representacdo da informacdo sdo analisados os aspectos da
Visualizacdo e Comunicagdo Cartografica, onde o mapa torna-se um dispositivo de
apresentacdo e comunicacao espacial e ferramenta de analise para planejadores,
comunidades e cientistas.

No Capitulo 5 é apresentada a metodologia utilizada na aplicacdo de
principios da educacdo cartografica e do mapeamento participativo para a
elaboracdo de documentos cartograficos no territorio quilombola de Castainho, onde
se procurou mostrar a relagcdo da comunidade com o territério em que vivem atraves
de mapas como também a importancia da utilizagdo do documento cartografico em

seu cotidiano.

O acesso as informacfes espaciais e o conhecimento dos elementos da
linguagem cartogréafica devem ser disponibilizados as comunidades, de uma maneira
geral, independentemente do grau de conhecimento em Cartografia. Para isso, é
necessario construir o entendimento dos aspectos de orientacdo espacial e mental,
com uma visdo critica do espac¢o geografico, sendo essencial que a comunidade

participe conjuntamente das etapas da elaboracdo dos documentos cartogréficos.
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2. MAPEAMENTO PARTICIPATIVO OU BASEADO NAS COMUNIDADES

O mapeamento de povos baseados na terra (land-based commons) -
mapeamento de, por e para as pessoas - tem sido chamado de contra-mapeamento
(counter-mapping), mapeamento baseado na comunidade (community-based

mapping) ou ainda mapeamento participativo (participatory mapping).

Em 1991, a ICA (International Cartographic Association) constituiu um grupo
de trabalho com o objetivo de identificar as principais questdes tedricas envolvidas
na Cartografia. Destas, a Cartografia sob um contexto social tem-se tornado
rapidamente um foco importante da pesquisa tedrica, de acordo com SIEKIERSKA
(1994). As questbes cartograficas sdo abordadas em um contexto mais amplo,
considerando os cartografos e 0s usuarios como seres humanos e membros de
sociedade. O processo de construcdo de documentos cartograficos € um campo
importante de pesquisa para o presente e o futuro. A Cartografia € parte de um
contexto cultural. A tecnologia digital permite a criacdo de representacbes
cartograficas temporarias, dinamicas, que organizam e influenciam a visdo do
mundo real. Os documentos cartograficos como imagens sociais Sdo muito
eficientes, e 0 modo como ocorrem as inter-relacdes sociais devem ser considerados
no momento da elaboracdo do projeto cartografico. Deve-se aceitar, entender e
popularizar a idéia que a Cartografia tem o poder de proteger e fortalecer a vida
humana (TOROK(1993), In: SIEKIERSKA(1994)).

CARTWRIGHT et. al (2001) afirma que as novas Tecnologias da
Geoinformacdo permitem uma interacdo do usuario na construcdo de documentos
cartograficos nunca antes vista, e as pesquisas buscam desenvolver instrumentos
que simulam a mente humana na estruturacdo e na analise da informacao espacial.
No entanto, esta abordagem desconsidera que o0 usuario possa realmente ser capaz
de interagir com o sistema através de dois elementos essenciais: 0 acesso a

tecnologia e uma educacéo cartografica minima.

O Brasil possui atualmente uma populacdo rural de aproximadamente
31.845.211 habitantes e uma populacdo urbana pobre, onde 12% da populacdo

urbana tém acesso a inclusdo digital (IBGE, 2001). Estariam estas pessoas
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excluidas dos beneficios das novas Tecnologias da Geoinformacédo? A constatacao
dessa realidade, a partir de um trabalho de regularizacdo fundiaria de uma
comunidade rural quilombola, motivou a realizacdo desta pesquisa, que buscou

meios de incluir essa populacao entre os usuarios da informacéo espacial.

A idéia de que a localizacao de pessoas no espaco tem profundas influéncias
sociais e culturais ndo é nova. Antropélogos e Geoégrafos tém contribuido para os
aspectos formais, cognitivos e orientagdo espacial. FOX (1998) cita o trabalho de
Harold Conklin com uma comunidade filipina, que demonstrou que fotografias
aéreas e mapas topograficos sdo Uteis para o relato de classificacbes de terras
indigenas, praticas de agricultura e arranjos locais de posse, principalmente quando
sdo associados levantamentos de campo detalhados a entrevistas com o0s

habitantes das comunidades.

A Cartografia Social utilizada nas ciéncias humanas tem uma abordagem
diferente da representacao cartogréafica do espaco fisico, mas é importante que seja
estabelecido o relacionamento entre estas. Para PAULSTON e LIEBMAN (1993), o
processo de mapeamento do espaco social é similar ao processo do mapeamento
geografico ou cognitivo. Consiste em agregar informagdes, através da aquisicao,
estruturacdo e do armazenamento, para produzir uma representacdo em duas ou
trés dimensdes de um lugar em um determinado tempo. O mapa localiza condi¢des
humanas onde a posicdo ndo é determinada, surgindo a partir dos relacionamentos

percebidos pelo responsavel pelo mapeamento.

A criacdo de modelos de mapas sociais pode nao finalizar com uma
representacdo exata e o mapa nao pode ser replicado por outros cartografos sociais.
Enquanto o documento cartografico ndo pode ser alterado, por representar o
ambiente fisico, 0 mundo social que pode ser representado através dos mapas, nao
€ um processo empirico, e as representacdes contidas nos documentos ndo sao
matematicamente corretas. O mundo social ndo pode ser quantificado, mas pode ser

visualizado, relatado, comparado.

CRAMPTON (2001) descreve um modelo de Cartografia como um sistema de

comunicacao, no qual é visto como um campo de relacdes de poder, entre mapas
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como uma representacdo de uma informacéo estavel e conhecida, e ambientes de
mapeamentos exploratérios no qual o conhecimento € construido com a participagéo
do usuério. O autor apresenta essa abordagem como uma oportunidade de renovar

o relacionamento da cartografia com a geografia humana critica.

Importantes estudos dos documentos cartograficos como representacdo de
relacbes de poder e conhecimento foram realizados por autores como J.B. Harley,
Denis Wood, John Pickles, Michael Curry e Matthew Edney. Harley estudou os
desafios da visualizacdo cartogréafica, indicando onde o documento cartografico
devia atuar, através de multiplas, competidoras visualizacdes, que nao sejam
criadas por um cartégrafo e transmitidas para o usuario, mas construidas sob o foco
do usuario atuando sobre o trabalho do cartégrafo. O documento cartografico como
uma construcao social (CRAMPTON,2001).

2.1. A Funcgéao da Informacgéo Espacial para Comunidades Tradicionais

A informacdo espacial pode ser traduzida através de documentos
cartograficos elaborados sem precisdo meétrica, como croquis, ou com precisao
métrica, como 0s modelos tridimensionais e mapas topograficos, até programas
complexos de andlise de imagens de sensores remotos, posicionamento por satélite

e sistemas de informacdes geograficas.

O material utilizado no mapeamento participativo em comunidades pode
incluir desde croquis riscados no chao até elaborados com tecnologias como GPS e
SIG, e, muitas vezes, com a assisténcia de ONG ou universidades. A disponibilidade
de equipamentos e 0 acesso a uma rede de conhecimentos especializados
desenvolvem nas comunidades a capacidade de elaborar documentos cartograficos
comparaveis aos anteriormente usufruidos apenas por habitantes de areas urbanas

e privilegiadas.

Documentos cartograficos tém sido utilizados por povos tradicionais para a
definicdo dos limites de suas casas. Especialistas da area social tém utilizado
Tecnologias da Geoinformacdo para ajudar comunidades indigenas ou outras

comunidades tradicionais a defender seus direitos. Nesse contexto, FOX (1998)
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apresenta alguns exemplos de projetos de mapeamento em areas indigenas no
Canadéa, Asia e América do Norte e seus beneficios para essas comunidades. Os
documentos cartograficos com os limites fisicos sdo importantes, mas a melhor
oportunidade de uma comunidade obter recursos pode ser provando que estdo
gerenciando seu territorio. Para isso, 0s documentos cartograficos sdo o0s
instrumentos disponiveis mais eficientes, legitimos e convincentes para o0s
moradores demonstrarem para outras pessoas como eles administram seus
recursos naturais e como prova para reivindicacbes referentes ao territorio. As
Tecnologias da Geoinformacdo podem ajudar a demonstrar uma ligacdo proxima e
continua entre a comunidade e sua terra, ilustrando as dimensdes residenciais,
espirituais, econémicas e de relagdo homem-terra, como sua histéria, taxonomias
culturais de flora e fauna e outros fendmenos e processos naturais, nomes de

lugares, mitos e lendas, entre outros aspectos.

Um conjunto de métodos que tem enfatizado o mapeamento como um
instrumento para a compreenséo sobre como as comunidades utilizam o espacgo, e
para o empoderamento de comunidades para resolver conflitos de gerenciamento
territorial € o chamado mapeamento participativo, que tem encorajado o0s
habitantes a desenhar e modelar seu territério e recursos, decidindo o que incluir, 0

que apagar e como modificar detalhes.

CRAIG e ELWOOD (1998) analisam a questdo da importancia dos
documentos cartograficos e da informagéo geografica nas comunidades enfatizando
que estes podem ser uteis ao grupo de muitas maneiras. Pode aperfeicoar a
administracdo, identificar questdes estratégicas que interessam a comunidade e
indicar caminhos Uteis para se atingir seus obijetivos, transformando planos em
acoes e organizando os membros da comunidade. O publico destas ac¢des inclui a
prépria organizacao, com seus recursos e sua for¢a; as comunidades vizinhas, com
potenciais parceiros, € 0 publico em geral. No caso brasileiro, pode-se acrescentar a
este publico as instituicdes governamentais responsaveis pelos programas sociais e
de infra-estrutura, bem como organiza¢des nao-governamentais ou outras entidades

civis ou religiosas que se dispde a contribuir com essas comunidades.
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No mapeamento participativo é importante que a area de Tecnologias da
Geoinformacado tenha conhecimento sobre as comunidades e o potencial beneficio
do seu trabalho para a sociedade, para que o produto atenda de fato aos objetivos
sociais. Os diferentes grupos tém potencial para a utilizacdo da informacao espacial,
gue podera ajudar no processo de educacao dos individuos pessoas com relacéo ao
uso adequado e analise da informacdo espacial, em um processo de inclusdo que

trard beneficios para toda a sociedade.

Para CRAIG e ELWOOD (1998), muitas questdes sobre o tema mapeamento
de comunidades ou mapeamento participativo necessitam de respostas que podem
ser obtidas a partir de novas pesquisas:

- Qual o valor de mapas e informacéao geogréfica para as comunidades?

- Este valor justifica o esfor¢o do trabalho desenvolvido com a comunidade?

- As comunidades podem adquirir, utilizar e manter as tecnologias
disponiveis?

- Como 0 acesso a esses recursos muda as relagcdes de poder dentro da
comunidade?

- Meios diferentes de extrair ou apresentar a informacdo geografica tem
efeitos diferentes: SIG versus meios tradicionais; tela do computador versus papel;

mapas versus texto?

FOX et al.(2005) confirmam, através dos resultados de um workshop
realizado para troca de experiéncias sobre mapeamento participativo, que o
mapeamento e o trabalho com documentos cartograficos aumenta a capacidade da
comunidade de negociar o acesso a recursos. Aléem de desenvolver habilidades
técnicas e analiticas no entendimento imediato do local e seus complexos
relacionamentos com as regides vizinhas. Assim, a informag&o espacial representa
um recurso de construcdo de conhecimento para apoiar 0s objetivos mais amplos do

gerenciamento baseado na comunidade.

Os impactos da geracéo e da utilizagdo da informacéo espacial devem ser
analisados em um contexto mais amplo, pela forma como as comunidades
participantes estdo posicionadas na adoc¢do da tecnologia. Comunidades nos

Estados Unidos utilizam a informagcdo espacial como um instrumento para o
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gerenciamento de recursos, enquanto grupos indigenas asiaticos usam para a
reforma da estrutura dos direitos territoriais ou seu acesso. Estas novas praticas
espaciais, entretanto, também trazem consigo novas formas de conceber o espaco e
novos padrbes de relacionamento centrados nos recursos determinados
espacialmente. A ado¢do do uso da informacdo espacial e do mapeamento
participativo serve, entdo, para difundir novos valores. Em grupos indigenas e em
pequenas comunidades rurais, estes novos valores podem afetar dramaticamente as

organizacdes sociais e a dindmica local de forca e prestigio.

2.2. Mapeamento Participativo e Empoderamento

Segundo ARNSTEIN (1969), In: CARVER (2001) empoderamento € o
processo pelo qual, grupos sociais identificam e moldam suas vidas e a sociedade
onde vivem, através do acesso ao conhecimento, processos politicos e recursos

financeiros, sociais e naturais.

A idéia de empoderamento representa importante papel na mobilizacdo social
em torno de contextos especificos, como o de desenvolvimento sustentavel local,
orientados ndo sO para a emergéncia de projetos e acdes de fortalecimento de
grupos sociais tradicionalmente negligenciados dos processos politicos; mas
também significativo espaco institucional de articulagdo e emergéncia de novos
agentes/atores politicos envolvidos na transformacdo democratica da relacao
Estado-sociedade (PEREIRA, 2006).

O SIG pode auxiliar no processo de tomada de decisdo, mas as Tecnhologias
da Geoinformacédo estdo de um modo geral, fora do alcance dos cidaddos comuns,
gue tém um interesse em solucionar um problema de decisdo particular. Para
CARVER (2001), esta afirmativa é verdadeira tanto no sentido material como no
sentido cognitivo, uma vez que o SIG e os dados espaciais sdo caros e exigem alto
nivel de treinamento para uma utilizacdo adequada. No modo tradicional, séo
operados por decisores treinados, utilizando bancos de dados restritos, portanto o
SIG trabalha contra a participacédo e o empoderamento.
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O fato de estarem disponiveis as tecnologias de distribuicdo de dados e
documentos cartograficos pela internet ndo significa o seu uso efetivo por nao
especialistas com pouco ou nenhum treinamento prévio na area. Disponibilizar o SIG
na internet, portanto, ndo constitui, por si s6, uma solucao satisfatéria para a decisao
participativa. Para isso, seriam necessarias interfaces inteligentes com a capacidade
de permitir uma efetiva interagdo entre individuos e o computador, de forma que
pudessem reconhecer o nivel cultural e educacional do usuario para adaptar-se as

suas necessidades.

HARRIS e WEINER (1998) concluem que o SIG é uma tecnologia
contraditéria que marginaliza e empodera pessoas e comunidades simultaneamente.
Esta ligagdo SIG-empoderamento-marginalizagdo é mais evidente no que ficou
conhecido como PPGIS (Public Participatory GIS), uma iniciativa de 19 especialistas
reunidos em Minnesota que decidiram desenvolver o uso da informacdo espacial
para o empoderamento das comunidades e a democratiza¢do da tomada de decisao
espacial. Os autores sugerem que o SIG contribui para a marginalizagdo social e
espacial das comunidades através do acesso diferencial a dados e a economia
politica da informacdo, bem como através da representacdo digital, e mdiltiplas

realidades de cenarios representados no SIG.

Por outro lado, as Tecnologias da Geoinformacdo também podem empoderar
comunidades e democratizar o processo de tomada de decisdo. Essa dicotomia
depende do contexto, como exemplifica HARRIS e WEINER (1998). Proporcionar as
comunidades maior acesso a dados sobre suas préprias areas também aumenta a
capacidade de maior vigilancia sobre os vizinhos. Por outro lado, empoderar grupos
através da Tecnologia da Geoinformacdo pode simultaneamente tirar o poder de
lideres histéricos das comunidades que ndo se sentem a vontade frente um

computador.

O mapeamento pode forcar as comunidades a se confrontarem com questées
latentes como, por exemplo, sobre o gerenciamento de recursos naturais. Isto pode
levar a novas oportunidades para a constru¢do de um consenso, mas também pode
criar conflitos dentro e fora da comunidade. O mesmo pode ocorrer no caso de

mapeamentos voltados a definicdo de limites. Muitas vezes, comunidades indigenas
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ou rurais tradicionais adotam, culturalmente, limites flexiveis, que ao serem fixados
interferem no seu modo de vida e compreensdo do espacgo. Por outro lado, a
pressédo pela terra no mundo inteiro passa a exigir essa limitacdo cada vez mais.
Muitas vezes a nova situacao representa o reconhecimento do territorio e a incluséao

de comunidades e acesso a beneficios governamentais.

2.2.1. A Base Cientifica do Mapeamento Participativo

GOODCHILD et. al. (1997) definem a Ciéncia da Informacdo Geografica como
0 campo da pesquisa basica que visa redefinir conceitos geograficos e seu uso no
contexto da informacdo geografica e, mais amplamente, na era digital,
reexaminando alguns dos temas mais fundamentais, tais como os de ciéncias como
Geografia, Cartografia e Geodésia, enquanto incorpora 0os desenvolvimentos mais
recentes em ciéncia da informacdo e da cognicdo, e esta comecando a incorporar
temas de pesquisa mais especializados em disciplinas como Ciéncia da
Computacdo, Estatistica, Matemética e Psicologia.

GOODCHILD et. al. (1997) alegam também que algumas questdes da Ciéncia
da Informacdo Geogréafica tém sido abordadas por pesquisadores que trabalham
nessas dareas, com algum progresso. No entanto, esses trabalhos tém sido
fragmentados em diferentes campos de pesquisa, € uma estrutura conceitual
sistemética ndo tem se consolidado a partir desses esforcos isolados. Ao se
agrupar os temas relacionados em um campo da Ciéncia da Informacdo Geografica,
pretende-se encorajar a exploracdo de questdes que estdo além da solucdo de

problemas imediatos.

Através do projeto Varenius, proposto e desenvolvido por pesquisadores
ligados ao National Center for Geographic Information and Analysis, dos Estados
Unidos, foram identificadas areas consideradas de grande potencial para o avancgo
das ciéncias da informacdo geografica. Estas areas estratégicas de pesquisa
enfatizam a fungéo dessa area do conhecimento na era da tecnologia da informacéo
e sdo apresentadas por GOODCHILD et. al. (1997):
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a) Modelos cognitivos do espaco geografico: com interesse particular para as

diferencas que profissionais de diversos campos podem apresentar nos seus
modelos cognitivos de fendbmenos e processos geogréficos. Os atuais
sistemas de informacdes geograficas sédo dificeis de usar sem uma educacao
e treinamento especificos, que geralmente ndo estdo disponiveis para o
publico em geral. Tornar a tecnologia verdadeiramente facil e natural de usar
possibilitara a inclusédo de novos usuérios, aumentando o valor dos programas

e banco de dados que estdo sendo desenvolvidos.

b) Implementacdo computacional de conceitos geogréficos: as tecnologias da

geoinformacdo a partir de seus meétodos atuais projetados sob o ponto de
vista dos analistas de sistemas e cartografos, visa a eficiéncia na captura,
armazenamento e processamento de fei¢cdes cartogréficas. O estado da arte
na formalizacdo do conhecimento geografico requer que certas limitacdes

sejam preenchidas antes que um usuario realize suas analises:

> As posicOes devem ser registradas em termos absolutos num espaco de

coordenadas cartesianas;

> Objetos geograficos devem ser descritos por limites definidos

precisamente;

> Todos os conjuntos de dados geograficos devem ser completos.

Os objetivos das pesquisas modernas devem ser superar essas e outras
limitacdes, e buscar representacfes formais que se aproximem da pratica
humana, capture conceitos geograficos mais complexos e combine processos
cognitivos. Modelos computacionais baseados nessa teoria promovem a
interoperabilidade entre os sistemas, outro componente para facilitar o seu

uso.

c) A Geografia na sociedade da informacdo: visa identificar os impactos

negativos e positivos das tecnologias da geoinformacao, individualmente, em
organizacbes, e na sociedade como um todo, além de examinar a nova

estrutura geografica através da atualizacdo da informacéo.

A generalizagdo do desenvolvimento e adogcdo das Tecnologias da

Geoinfomagcdo vem acontecendo simultaneamente, e muitos debates sobre
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informacédo espacial espelham sobre informacbes gerais e em areas
particulares referentes, por exemplo, as questdes da titularidade dos dados e

também a invasado da privacidade.

As Tecnologias da Geoinformacao surgiram para facilitar o processo de coleta
e 0 processamento dos dados e para melhorar o conhecimento da
comunicacdo cartografica dirigida a mudanca econdémica da criacdo da
informacdo, disseminacdo e utilizacdo. A utilizacdo das tecnologias da
geoinformacdo pode fornecer vantagens econdmicas, legais e politicas para

0S usuarios.

A modelagem do mapeamento participativo € um processo que pode ser
utilizado para gerar uma série de resultados, a informacéo a partir do qual pode ser

armazenada na base de dados espaciais para a utilizacdo do SIG.

A pesquisa de referéncias cientificas sobre mapeamento participativo indica
um interesse crescente nos ultimos anos. CARVER (2001) afirma que a grande
quantidade de artigos e iniciativas de pesquisas que se observa mostra uma
mudanca de paradigma na aplicagao das tecnologias da informac¢éo, com um debate
nos campos dos tecno-positivistas de um lado e tedricos sociais de outro (como
Taylor,1990; Taylor e Overton, 1991; Openshaw, 1991; 1992; Pickles, 1995;
Openshaw, 1996; 1997). O mesmo autor conclui que apesar do debate, a ciéncia
social e o SIG estdo trabalhando juntos para construir métodos participativos e

analisar as implicagbes sociais no seu uso.

2.2.2. Processos de mapeamento participativo

SAIPOTHONG et al.(2005) apresentam um estudo comparativo entre
diferentes métodos de mapeamento e como estas diferencas afetam o
gerenciamento de recursos, limites, crencas e cultura, o relacionamento dentro e
entre comunidades, e entre as comunidades e pessoas externas. No exemplo
apresentado, em 1994, a Raks Tai Foundation ajudou 167 vilas do norte da
Tailandia a elaborar mapas topograficos como instrumento para o gerenciamento

dos seus recursos naturais. O World Agroforestry Centre (ICRAF), enquanto isso,
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havia construido bancos de dados em SIG para 55 vilas e 8 sub-bacias

hidrogréficas.

O artigo apresenta similaridades e diferencas entre os métodos utilizados
pelas duas instituicdes. A metodologia utilizada no projeto consistiu, inicialmente, na
escolha de areas nas quais foram elaborados os dois tipos de mapas. Os dados
primérios foram obtidos através de entrevistas com pessoas chaves na é&rea de
estudo. A partir dessas entrevistas, foram identificadas outras pessoas a serem
entrevistadas, representantes de diferentes grupos étnicos e membros de
organizacdes sociais que trabalham com gerenciamento de recursos naturais,
representantes do governo e pesquisadores que utilizam e desenvolvem mapas de

comunidades.

Os resultados do projeto indicam que no processo de elaboracdo do mapa
topografico, os habitantes das comunidades participaram de todo o processo,
enquanto que a participacdo na elaboracdo do SIG foi restrita. No mapeamento
topografico, o trabalho de campo € intenso e exige muito tempo e participacado da
comunidade, enquanto que o SIG envolve mais tempo em laboratdrio e exigia
apenas um ou dois dias de participagéo local, inicialmente para atuar como fonte de
informacgdes, produzir esbocos, e depois para checagem dos dados. Os mapas
topograficos sdo bons para utilizar dentro das vilas, mas sdo mais limitados
espacialmente, dificultando seu uso para planejamento do gerenciamento de
recursos em ambito regional. Mapas topograficos sao dificeis de recuperar,
transportar, atualizar e alterar, além de mais caros, no entanto sdo Uteis para a
comunicacao e planejamento interno e entre comunidades. Os SIG’s podem ser
facilmente produzidos em diferentes escalas, os dados sao faceis de recuperar,
manter, alterar e transportar, no entanto os SIG’s sdo mais dificeis de serem
compreendidos pelos habitantes. SIG’s s6 podem ser produzidos por especialistas

treinados para isso e requer tecnologias e conhecimentos especiais.

A partir do estudo realizado, ficou evidente que o mapa topografico e o SIG
sdo Uteis para as comunidades rurais, como um instrumento de apoio a negociacao,
especialmente quando ha coordenacdo entre varias comunidades, governos e

outros atores.
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2.3. A influéncia da educacdao cartografica no mapeamento participativo

Para a elaboracdo de documentos cartograficos para uma comunidade
através do mapeamento participativo, os integrantes da comunidade devem ter um
minimo entendimento em cartografia. Este entendimento pode ser realizado através

do processo de educacgédo cartogréfica.

A educacado cartografica pode ser considerada como um processo de
construcdo de estruturas e conhecimentos adquiridos através da leitura e
interpretacdo de mapas que € iniciado com a suposicdo de que 0s mapas
representam um modelo da realidade (ABREU e CARNEIRO, 2006).

Segundo PASSINI (1994), o principal processo da alfabetizacéo cartografica
esta na decodificacdo, ou seja, no processo de leitura de mapas. Esta etapa deve
ser considerada tdo importante quanto a alfabetizacdo para a leitura escrita. Esta
leitura significa a compreensdo da linguagem cartografica, onde a informacao é
decodificada pelo usuario através das legendas e conversdo de escalas, sobre a
informagéao do espaco representado. Em 1997, a autora considera que no ensino o
mapa tem sido utilizado apenas como recurso didatico em aulas expositivas para
localizar lugares, neutralizando o potencial de aprendizagem cartografica, onde o
mapa poderia ser utilizado como instrumento cientifico de construcdo do
conhecimento sobre o espaco. No ensino da cartografia € importante e necessario
despertar a percepcéo espacial das pessoas, possibilitando o entendimento espacial
do espaco fisico onde habitam, com a necessidade de trabalhar e desenvolver a sua
propria perspectiva, ou seja, construir seu proprio documento cartografico a partir
dos mapas cognitivos, croquis da sala de aula e do caminho de casa a escola,

confeccionar maquetes, e ndo somente pintar e copiar contornos.

BALCHIN (1976), In: CLARKE (2007) introduziu o termo “graphicacy” —
Alfabetizacdo de Graficos, que de acordo com ele, pode ser visualizada como um
entendimento dos graficos que incluem os mapas. Entdo “Graphicacy” incluem o

entendimento dos mapas, se esta relacionada para a alfabetizacao (literacy), sendo
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possivel dizer que a alfabetizacédo cartografica estd diretamente relacionada com a

alfabetizacao.

O prévio conhecimento do usuéario sobre o ambiente em que vive, e as
habilidades desses usuarios, pode influenciar na eficiéncia e no sucesso no
processo de leitura, andlise e interpretacdo da informacdo dos mapas (CLARKE,
2007).

MUERHRCKE e MUERHRCKE (1978), In: CLARKE (2007) identifica que a
tarefa inicial da no processo de leitura de mapas é o estimulo visual, a identificacéo
e 0 reconhecimento. Entretanto, essas tarefas de andlise dos padrfes e inter-
relacdes diferem entre si, e podem incluir a medicdo, calculo, comparacdo e a
manipulacdo. De acordo com o autor, a analise dos mapas mostra apenas a
descricdo dos lugares, mas néo a interpretacdo. A interpretacdo apenas da sentido
aos relacionamentos e aos padrbes, quando envolve também a atividade de
deducdao. Isto implica que o as conclusdes do mapa feito pelo usuario depende do

conhecimento prévio e experiéncia que ele possui com o ambiente.

A utilizacdo da alfabetizacdo cartografica € fundamental na formacdo das
habilidades do ser humano e, associada a alfabetizacéo escrita e numérica supre as
necessidades basicas de sobrevivéncia e no desenvolvimento das atividades socio-
econbmicas. Uma pessoa que possui alfabetizacdo cartografica esta
substancialmente em vantagem a uma pessoa nao-alfabetizada, auxiliando o

processo de empoderamento.

CLARKE (2007) mostra que um teste pode ser preparado para habilitar a
competéncia na funcionalidade na medicdo do processo de alfabetizacdo
cartografica. Este teste esta baseado nas tarefas do processo de leitura de mapas
nos trés niveis de habilidades, podendo avaliar quantitativamente o nivel de
entendimento do usuario no processo de alfabetizacdo cartografica. Abaixo estao
descritas 18 tarefas que podem ser utilizadas no teste do processo de leitura de

mapas.
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a) Identificacdo da Simbologia:

b) Procurar um determinado simbolo

c) Discriminar a diferencga entre os simbolos

d) Descrever o fenbmeno representado pelos padrbes de simbolos nas suas
localizacBes

e) Orientacdo do mapa

f) Entendimento sobre a escala do mapa

g) Determinar diregdes

h) Navegar a partir de rotas

i)Descrever a topografia da area

J) Explicar os padrdes na ocorréncia de um fendbmeno

h) Comparar as caracteristicas dos padrées de simbolos

l) Interpretar o conhecimento de um relacionamento espacial entre os simbolos e o
fenbmeno

m) Determinar as coordenadas de um lugar no mapa

n) Localizar a posicdo no mapa a partir de coordenadas

0) Determinar a distancia entre dois pontos

p) Determinar a area de uma regiao

q) Determinar o comprimento de uma feicéo

r) Entender o sistema de projecao de um mapa

No Brasil, uma avaliacdo semelhante foi realizada no estado de Pernambuco,
através de um questionario mais simplificado. ABREU e CARNEIRO (2006)
concluiram que o conteudo existente no Parametro Curricular Nacional, do Ministério
de Educacado, do Curso Superior de Geografia, esta sendo conduzido de maneira
insuficiente aos futuros professores, que sado 0s responsaveis na transmissédo do
conhecimento de Cartografia para os estudantes das escolas de ensino fundamental

e médio.
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3. ASPECTOS COGNITIVOS NA CARTOGRAFIA

Com origem filoséfica e adequadamente utilizada pela Psicologia a Teoria da
Cognicdo como método cartografico envolve operacdes mentais l6gicas como a
comparacao, abstracdo, analise, sintese, generalizacao e modelizacdo cartografica.
O mapa € considerado como uma fonte variavel de informacdes dependendo das
caracteristicas do usuario (ARCHELA, 2000).

A Teoria da Cognicdo investiga como individuos constroem 0s seus
ambientes e como tais processos se relacionam com importantes produtos
organizacionais (BASTOS, 2002).

O uso da informacédo na forma grafica, dentro deste conceito, envolve a
aquisicao do conhecimento espacial. Cognicdo Cartografica € um processo unico, na
medida em que envolve o uso do cérebro humano para reconhecer padrbes e

relacdes do seu contexto espacial (TAYLOR, 1991).

PETERSON (1994) afirma que a imagem mental € uma visualizacéo interna,
podendo ser criada a partir do material estocado na memoria, ou a partir de um

esboco mental de coisas nunca vistas.

Na Cartografia, as imagens mentais podem ser abordadas com o0s seguintes
objetivos: verificar a relacdo entre imagens e mapas; usar imagens como mapas;
estudar imagens mentais derivadas de mapas; estudar como as imagens mentais,
em forma de mapas cognitivos e como podem ser utilizadas para estimar distancias

e direcdes.

Para melhor entendimento da Teoria da Cognicdo € preciso conhecer a
definicdo de Percepcéo Espacial e Cognicao Espacial, bem como a diferenca entre

as mesmas.

Ericka Delania Verissimo de Andrade 19



A ELABORACAO DE DOCUMENTOS CARTOGRAFICOS SOB A OTICA DO MAPEAMENTO PARTICIPATIVO

3.1 Percepcéao Espacial

Segundo GOLLEDGE e STIMSON (1997), o homem processa a influéncia do
ambiente sob a concepcdo do espaco relacionado as particularidades de cada

pessoa, do conhecimento de cada um. Este ambiente pode ser basicamente:

1. Ambiente Geografico Objetivo — o ambiente em que o homem vive, ou seja, 0
mundo com todos 0s elementos perceptiveis ou ndo, por parte do homem.

2. Ambiente Operacional — € uma porcao do ambiente objetivo, que influencia o
comportamento humano direta ou indiretamente.

3. Ambiente Percebido — € uma por¢cdo do ambiente operacional, da qual a
pessoa é consciente. Esta consciéncia pode ser derivada do aprendizado e
experiéncia adquiridos do ambiente operacional, sensibilidade ao estimulo

ambiental, opiniées individuais ou sociais sobre ambientes especificos.

7

A percepcado Espacial € a imediata apreensdao da informagdo sobre o
ambiente por um ou mais sentidos. O mundo real € complexo e transmite grande
guantidade de informacfes sobre todos os aspectos do ambiente, onde apenas uma
pequena porcdo de informacdo pode ser percebida pelas pessoas. Estas
informacdes sdo obtidas através dos cinco sentidos do homem — visdo, audicéo,
olfato, tato e paladar, onde depois de capturadas formardo a imagem percebida do
ambiente, ou seja, ambiente percebido. Dentre estas a visdo é o principal sentido

para a percepg¢ao espacial.

A percepcdao visual € a deteccado de um objeto no campo visual e a habilidade
de compreender seu significado, podendo ser dividido em trés estagios. O primeiro &
o Fisico, onde a quantidade de luz é refletida pelo objeto que alcancga os olhos e é
registrado inicialmente na retina. O segundo estagio é o Fisioldgico onde a reacao
dos olhos a radiacdo incidente ativa o sistema de lentes e causa a abertura da
pupila, e a emissdo de sinais ao cérebro. O terceiro ocorre a resposta e habilidade

do cérebro de receber sinais dos olhos e de interpretar sua mensagem, o Estégio
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Psicolégico.

O importante é ressaltar que a imagem que se forma ndo € uma copia do
objeto do mundo real e sim um correlato desta (ISSMAEL e MENEZES, 2004).

3.1.1. Caracteristicas perceptivas no desenho infantil

As caracteristicas perceptivas do desenho infantil devem ser consideradas na

elaboracao e realizacédo da aplicacdo com um determinado grupo.

Os estudos psicolégicos de Piaget estabelecem fases préprias do
pensamento infantil. Estas fases estdo associadas as faixas etarias, percebendo a
génese das relacdes espaciais topoldgicas, tais como, vizinhanca, separacao,
ordem, circunscricdo e continuidade (ALMEIDA, 2003).

O desenvolvimento do desenho infantil segundo Piaget na faixa etaria de 9 a
10 anos é demonstrado no Quadro 1.
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Quadro 1 — Desenho infantil segundo Piaget

Idade PIAGET
De3a5 Aparecem as relagdes topoldgicas: vizinhanca (presente desde
anos as fases anteriores), visivel na aproximacao das diversas partes

do desenho, que antes ficavam dispersas pela folha; a de
separacao, pois ocorrem elementos distintos entre si; a relacéo
de ordem inicia-se neste nivel, havendo ainda inversédo de
posi¢oes; envolvimento, observado em figuras simples pelo
fechamento e pelo destaque de elementos no interior de uma
figura; e na continuidade ocorre apenas justaposicdo, ainda nao

aparecem sequéncias de elementos.

De6a9 Apoés atingir a sintese gréafica, a crianca permanece por longo

anos tempo fixa a um tipo de desenho. Piaget vé no realismo
intelectual o inicio da incluséo das relacdes projetivas e
euclidianas. Essas relacdes sdo percebidas nas retas, angulos,

circulos, quadrados, sem medida ou propor¢ao precisa.

Por volta de 8-9 anos aparece a conservacgao simultanea das

perspectivas, das propor¢des, medidas e distancias.

De9all As relacdes projetivas e as relacdes euclidianas surgem juntas.
anos As relagdes projetivas possibilitam conservar o ponto de vista,
isto é determinar a posicao real das figuras; as relacdes

euclidianas determinam e conservam as distancias reciprocas.

Fonte: Almeida, 2003.
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ALMEIDA (2003) define alguns critérios para a posterior andalise dos
desenhos:

1. Alocalizacdo dos objetos no desenho;

2. A Perspectiva (ponto de vista) assumida no desenho;

3. A proporgéao entre os elementos representados;

4. A simbolizacdo, como a habilidade de estabelecer equivalentes

gréficos.

ALMEIDA (2003) considera que os desenhos infantis sdo realizados em
quatro etapas. Na primeira etapa, fase inicial — realismo fortuito considerado por
Luquet, os desenhos séo feitos pelo prazer de riscar, de explorar as possibilidades
do material (Iapis de cor, giz de cera), constituindo uma atividade ludica, na qual os
rabiscos nao significam nada. Quando a crianga passa a dar interpretagdo para
estes rabiscos, surge uma nova etapa, que segundo Luquet, € denominada de
incapacidade sintética, no qual os desenhos sdo associados a objetos conhecidos
do mundo real. Na terceira etapa, as criancas desenvolvem grafismos mais
elaborados com intengéo de representar os objetos, surgindo as diferencas entre
formas retas e curvas. Ja na quarta etapa o desenho da crianca aproxima-se da

realidade do desenho adulto, chamado de Realismo Visual - Quadro 2.

Os mapas das criangas trazem elementos do pensamento infantil, ou seja,
representacdes do seu modo de pensar o0 espaco, sendo uma representacdo do
realismo visual, no qual a grande semelhanca com os desenhos dos adultos,
conservacao de perspectivas para a projecao das ruas e para a projecao das casas

gue aparecem quase todas rebatidas sobre o plano das quadras.
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Quadro 2 — Desenho infantil segundo Luquet

Idade LUQUET
De3ab Incapacidade sintética: a representacao ja € intencional, porém
anos o desenho difere do objeto representado, pois a crianga imagina

0 que vai representar e depois executa 0s movimentos graficos,
podendo omitir objetos, ou exagerar dimensodes. Falta o
dominio dos movimentos gréficos e a atencéo da crianca €
limitada e descontinua, levando-a a ndo registrar certos

detalhes apesar de té-los percebido.

De6a9 Realismo Intelectual: a crianca desenha o que sabe sobre o

anos objeto e ndo apenas o que vé. Nesta fase ha auséncia de
elementos visiveis e acréscimo de elementos que néo séao
visiveis. Caracteriza-se por eliminacao de elementos, formas de

perspectiva, mistura de pontos de vista e justaposicao espacial

e temporal.
De9all Realismo Visual: o desenho da crianga aproxima-se do
anos desenho do adulto. Aparece o cuidado com as perspectivas,

proporcdes, medidas e distancias, conservando as posicoes

reais das figuras.

Fonte: Almeida, 2003.

3.2 Cognicéo Espacial

Cognicdo Espacial € o caminho da informacdo depois de recebida, sendo
codificada, armazenada e organizada no cérebro de modo que se enquadra com o
conhecimento acumulado de pessoa e seus valores (GOLLEDGE e STIMSON,
1997).
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A cognicdo espacial abrange a sensacgao, percepc¢éo, formacdao da imagem
mental retencdo da informacdo, resposta, raciocinio, solugcdo de problemas,

formacéao de julgamentos e valores, ou seja, decisdes e escolhas.

PETERSON (1987) define um conceito importante de cogni¢cdo na cartografia
em trés tipos de memoria, ilustrados na Figura 1, Registro Sensorial (Iconic
memory), Memoéria de Curto Prazo (short term visual store), Memdria de Longo

Prazo (long term visual memory).

Percepcao Cognicao

Reaistro Sensorial Memdria de curto
prazo

_Ar I

Memoria de

ﬂ Longo Prazo

w’ Mundo Real
AN =

Figura 1 — Os trés tipos de memodria.
Fonte Adaptada: PETERSON (1987).

Um objeto € inicialmente capturado pela retina, e percebido pelo Registro
Sensorial. Com esta informagdo o objeto € armazenado no Registro Sensorial
(Iconic memory) e é transmitido para o estagio da Memoria de Curto Prazo (Short-
term visual Store), sendo posteriormente gravado na Memoéria de Longo Prazo
(Long-term visual Memory). Quando o objeto € inicialmente memorizado pode ser

transmitido da Memoria de Curto Prazo para a Memdéria de Longo Prazo e vice-
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versa.

VITTE e GUERRA (2004), In: ISSMAEL e MENEZES (2004) distinguem
Percepcdo e Cognicdo, onde a Percepcdo é o ato pelos quais as sensacfes sao
organizadas e 0s objetos sdo reconhecidos, a Cognicdo € o conjunto de processos
mentais no pensamento e no reconhecimento dos objetos e das organizacdes

simbdlicas.

Estruturas e processos cognitivos fazem parte da mente que emergem do
cérebro e do sistema nervoso, existindo no mundo fisico e social. O mapeamento
mental varia de acordo com o0s aspectos culturais, sociais e individuais e é
relacionado de acordo com a idade, sexo, grau de escolaridade, bem como os

aspectos econdémicos.

3.3. Mapas Cognitivos e a Cartografia

DOWS e STEA (1973), In: LLOYD e STEINKE (1986) definem mapeamento
cognitivo como uma abstracdo que abrange todas as habilidades mentais que nos
permitem coletar, organizar, armazenar, recordar e manipular as informacfes do
ambiente espacial. Um mapa cognitivo € definido como uma representacao

organizada de um individuo de uma parte do ambiente geogréafico objetivo.

O produto final do processo de Mapeamento Cognitivo pode ser denominado
de Mapa Cognitivo ou Representacdo Cognitiva. Estas representacdes podem ser
derivadas de experiéncias diretas com o ambiente objetivo ou através de mapas, ou
da combinacéo das duas (PRADO et. al, 2003).

A Figura 2 ilustra a criacdo dos mapas mentais a partir da observacédo direta
com o ambiente geogréfico objetivo (ISSMAEL e MENEZES, 2004).
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A representacdo cognitiva obtida através de um mapa pode diferenciar
substancialmente de uma representacdo da mesma area derivada diretamente da
observacdo do ambiente objetivo. A informacdo adquirida de um mapa é
armazenada como imagens que podem ser mensuradas como um documento
cartografico. Este ambiente atual passa por procedimentos do conhecimento
processual armazenado, como solucfes de problemas que podem ser computados,
como observa MACHEACHREN (1991), In: PRADO et. al (2003).

o
g% Ambiente Geografico Objetivo
A

Mapa Mental cu Cognitive

\
Percepcdo e Cognicdo g_;l \.!1
i L.’-@%J
u N \Cet>
A

Esbogo do Mapa Mental
Ambiente Percebido

Figura 2 — Criagao do Mapa Mental
Fonte: ISSMAEL e MENEZES (2004).

A materializacdo dos Mapas Mentais pode ser feita através de esbo¢co mental,
com caracteristicas de espacialidade e por um modelo conceitual que descreve o
ambiente através de diagramas, utilizando graficos para a compreensdo do
relacionamento dos conceitos sobre o espaco geogréfico.
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Figura 3 - Elaboracéo de documentos cartograficos a partir de uma representacao

cognitiva.

Os documentos cartogréficos (Figura 3) podem ser mapas elaborados através
de técnicas da cartografia e com a aplicacdo de simbologia e padrées cartograficos,
ou seja, um produto final do processo cartogréafico que foi concebido a partir de um

mapa mental.
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4. O MAPA NO PROCESSO DE REPRESENTACAO, COMUNICACAO E
VISUALIZACAO CARTOGRAFICA

Este capitulo refere-se ao tratamento da informacdo depois de concebida e
entendida através do processo cognitivo e dos conceitos da semiologia gréafica onde,
a partir de caracteristicas das variaveis visuais, pode-se representar essa
informacdo na forma de gréficos. ApOs este processo de representacdo, a
informacdo € analisada sob o0s conceitos da visualizacdo e comunicagcado
cartografica, procurando entender o processo de leitura de mapas realizado pelos

usuarios.

4.1. Semiologia Grafica

A Semiologia Grafica pode ser definida “como um conjunto de diretrizes que
orientam a elaboracdo de mapas tematicos mediante o uso de elementos gréaficos

caracterizadores das informagdes do mapa” (BRITO, 1999).

Segundo HARA (1997) a Semiologia Gréfica trata da tentativa de formalizar a
definicdo da simbologia associada a graficos e mapas. Baseado no conceito das
varidveis visuais, Jaques Bertin propds uma teoria de comunicacdo Vvisual,
constituindo um sistema de sinais percebido pela mente humana, com o propdsito

de armazenar, entender e comunicar informacfes essenciais.

A Semiologia Grafica possui carater monossémico (Unico significado) onde o
que interessa observar, sdo as relacdes que existem entre os simbolos que
significam objetos geogréficos, deixando para segundo plano a preocupacdo com
relacéo entre o significado e o significante dos simbolos, nos sistemas polissémicos
— significados multiplos (MARTINELLI, 2003).

4.1.1. Variaveis Visuais

As varidveis visuais sao elementos graficos que representam as

caracteristicas da informacdo no mapa, traduzindo simbolicamente elementos
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pertinentes a realidade. Tem como objetivo associar propriedades perceptuais dos

simbolos.

Os mapas tematicos podem representar além da posicdo do lugar,
respondendo a questdo “Onde?”, varias informacdes que podem ser caracterizadas,
com a capacidade de responder a outras questdes, tais como: “Por qué?”, “Quando”,
“Por quem?”, “Para que finalidade?”, “Para quem?” (MARTINELLI, 2003).

A fim de representar o tema, seja no aspecto qualitativo, ordenado e
quantitativo (Figura 4), tem-se que explorar variacdes visuais sensiveis com
propriedades perceptiveis compativeis. Os niveis de organizagdo proporcionam
associar a variavel visual com a caracteristica da informagcédo que sera representada

no mapa.

Por exemplo, as varidveis visuais de tamanho e valor correspondem ao nivel
organizacional quantitativo, pois representam ordem, quantidade ou intensidade.
Outros exemplos sédo as variaveis cor e forma, que sdo consideradas variaveis

qualitativas, pois representam feicdes que variam em tipos ou espécies.

A leitura dos niveis de organizacdo das variaveis visuais representados no
Quadro 3, é feita do final para o inicio, a variavel tamanho €&, por exemplo,
preferencialmente quantitativa apesar de assumir outras organizacées. O mesmo
acontece com a variavel valor e as demais Assim cada simbolo significa uma
organizacao do dado a saber.

#) ©O) #)

Aspecto Qualitativo Aspecto Ordenado Aspecto Quantitativo
“O qué?” “Em que ordem?” “Quanto?”

T O
- Y -

Figura 4 — Niveis de Organizacao
Fonte: MARTINELLI (2003).
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Quadro 3 — Niveis de organizagdo das Variaveis Visuais

Variaveis Niveis de Significado dos niveis
Visuais Organizacao
Tamanho == # 0 Q Q : Quantitativo — expressa proporc¢ao
Valor == # 0 O : Ordenado — expressa hierarquia
Textura =#0 # . Seletivo — expressa variacao
Cor = # = : Associativo — visibilidade
constante
Orientacao = # =/= : visibilidade ndo constante
Forma =

Fonte: BRITO (1999).

Segundo ROBINSON et al (1995), as variaveis visuais podem alterar

visualmente os elementos gréaficos basicos, ponto, linha e poligono, quanto a sua

forma, tamanho, orientacdo, cor, valor e intensidade. Essas variacfes graficas séo

denominadas de variaveis visuais primarias que podem ser observadas na Figura 5.

As variaveis visuais secundarias podem ser representadas pela textura,

arranjo e orientacao, e estdo ilustradas na Figura 6. Para o cartografo é importante

conhecer e distinguir as caracteristicas de cada variavel gréfica para a construcao

de documentos cartograficos,

comunicacao cartografica entre o usuario e o mapa.

com o0 objetivo de melhorar o processo de
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Ponto Linha Area
e 1| m |\
f”\\“
Forma A - ‘.‘
Valor ’ . ’\/
Cor . . ’\/
Intensidade . . ,\’
Figura 5 — Variaveis Visuais Primarias.
Fonte: Adaptada de ROBINSON et al(2005).
Ponto Linha Area

Textura @ % l I
Orientacao ® @ f\}ﬂy
Padrao ( \’ WX\:&

-

Figura 6 — Variaveis Visuais Secundarias.
Fonte: ROBINSON et al(2005).
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a) Forma

A forma (Figura 7) € uma variavel utilizada para diferenciar multiplos
caracteres em dados qualitativos, podendo ser aplicada pontual e linearmente.

Possui uma caracteristica grafica que se refere a variacdo de modelos diferentes de

simbolos.
Legenda
[
@ Feyss
A Mine
Figura 7 — Variavel Visual Forma (pontual)
b) Tamanho

A variavel visual tamanho pode ser visualizada na Figura 8 e podendo
ser utilizada para representar dados quantitativos, no modo de implantacdo pontual

e linear. E a variacdo proporcional de um mesmo tipo simbdlico.

Figura 8 — Variavel Visual Tamanho (pontual)

Ericka Delania Verissimo de Andrade 33



A ELABORACAO DE DOCUMENTOS CARTOGRAFICOS SOB A OTICA DO MAPEAMENTO PARTICIPATIVO

c) Valor

Na Figura 9, a variavel visual valor refere-se a obtencdo de uma escala
de tons a partir de um valor de cor. Dentro das variagcbes do nivel de cinza,

considerando desde o preto ao branco.

Figura 9 — Variavel Visual Valor

d) Variavel Visual Cor

A cor € uma variavel seletiva e fornece uma melhor selecédo depois do
tamanho e do valor, permitindo que se entendam as diferentes cores descritas pelas

suas caracteristicas como, azul, amarelo, verde, vermelho, rosa, entre outras.

e) Intensidade

Intensidade “é uma variavel grafica que se refere a quantidade de cor
pura existente em uma cor considerada a partir do cinza, ou seja, a intensidade de
qualquer cor pode ser estender do cinza, sem cor aparente, para a cor pura, sem
cinza aparente” (LOCH, 2006).
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f) Orientacao

As variacbes de orientagdo combinam bem com a variagdo de
tamanho, podendo auxiliar na ordenacéo dos dados. Pode substituir a variacao de
cor, sendo aplicada para linhas e formas alongadas, nas direcfes, horizontal, vertical

e inclinada (Figura 10).

Figura 10 — Variavel Visual Orientacéo

g) Granulacao ou textura

A granulacdo ou textura é considerada uma varidvel secundaria por
ROBINSON et al. (1995), e como pode ser vista na Figura 11, tem a finalidade de
definir uma textura padronizada obtida a partir do tamanho e espacamento das

primitivas gréaficas ponto e linha, para produzir linhas, pontos ou uma &rea gréfica.
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Legendsa

» 1998

Figura 11 — Variavel Visual Granulacdo ou Textura

h) Arranjo ou Padrao

Arranjo ou padréo refere-se as diferentes formas e configuracdes de
linhas, pontos e simbolos para a constituicdo de areas (Figura 12).

D

HEH
43

D

&= -
e
x
EHo

Figura 12 — Variavel Visual Arranjo ou Padréo

4.1.2. Simbolizacéo

As operacdes de simbolizacdo envolvem a conversao da informacgéo tematica
para a analogia dos simbolos cartograficos. A forma de simbolizacdo depende da
natureza dos dados teméticos (CROWLEY, 1992).
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Para a representacdo das feicbes geograficas do mundo real € necessario
fazer uso de uma simbologia que sirva para reproduzir da melhor maneira possivel
suas variacoes, relagbes e distribuicbes espaciais no mapa. A escolha adequada
dos simbolos pode resultar uma boa qualidade e facil entendimento dessa
representacao.

N&do existe um padrdo de simbolos para 0os mapas tematicos, existem
propostas de uso de alguns modelos que podem ser aplicados a determinadas
situagbes. Segundo TYNER (1992), In: BRITO (1999), a utilizacdo de uma
padronizacdo de simbolos na Cartografia Tematica, poderiam implicar vantagens e

desvantagens que serdo descritas a seguir:

a) Vantagens:

O simbolo teria um significado proprio para a feicdo a qual estaria

relacionado;

e Uma vez compreendido, o sistema ou padrdo de simbolos nao iria
variar, portanto o usuario seria menos dependente da utilizacdo da
legenda;

e Um sistema padronizado seria facil de ensinar, ou seja, seria
universal; e,

e Um sistema de simbolos padronizado reduziria os problemas dos

cartégrafos, porque os simbolos ja seriam pré-determinados e

haveria menos mudancas.

b) Desvantagens:

e Os simbolos padronizados resultariam em uma comunicacao
cartografica menos eficiente do que a elaboracdo de tipos mais
ajustados ao objetivo do mapa; e,

e Os usuarios ndo sao iguais, variam segundo as habilidades
perceptivas, talentos e preferéncias; portanto o mesmo simbolo

poderia ndo ter o mesmo efeito para todas as pessoas;
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4.2. Comunicacéo e Visualizagdo Cartografica

Os modelos de comunicagdo na cartografia iniciaram com o modelo ilustrado
na Figura 13, onde estdo envolvidos trés elementos: o cartografo, o usuario e o
mapa. A utilizacdo de um mapa pode ser considerada como um processo de

comunicacao visual com o objetivo de obter informacdes do mundo real.

«—> ] — ﬂ

Cartografo MAPA Usuério

Figura 13 — Processo de Comunicacao Cartogréfica
Fonte Adaptada: MONTELLO (2002).

Na Figura 14, obtida em HALLISEY (2005) apresenta o modelo de
comunicacao cartografica proposto inicialmente por Kolacny (1969) mostra que a
abstracdo do mundo real € idealizada pelo cartografo, separadamente da concepcao
do usuario. O objetivo do cartégrafo era descrever parte dessa realidade sob sua
concepcao traduzindo esses conceitos através da linguagem cartogréfica, o mapa, e

0 usudrio interpretava essas informagoes.

Interpretacao
Mundo Concepcéo Concepcao
Real do —> do
Cartégrafo Usuario

Figura 14 — Modelo de Kolacny no processo de Comunicacao Cartografica
Fonte Adaptada: HALISSEY (2005).
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Para o processo de comunicacgao cartografica tornar-se eficiente é necessario
considerar os fatores que influenciam no projeto cartografico, tais como a
necessidade do usuario, seu nivel de entendimento, 0 meio de apresentacdo, 0 uso

do mapa e a percepcéo do usuario com relacdo aos mapas.

Com o advento da Cartografia analégica para digital e o aparecimento dos
mapas interativos, os fenbmenos e as caracteristicas do mundo real podem ser
percebidos com uma qualidade melhor que nos mapas analdgicos que limitam as

interacOes do usuario no processo da execucdo de sua representacao.

Segundo DELAZARI (2004) o mapa deixa de ser um elemento estatico no
processo de comunicagdo, onde o usuario podera altera-lo e adequa-lo a sua visao
da realidade. O modelo de comunicacdo proposto por Peterson mostra que o
controle do processo de comunicagao tem a participacdo do usuario e ndo apenas a
do cartégrafo, onde o usuario € quem decide como e quais informacdes serdo

apresentadas (Figura 15).

Realidade

Cartografo ‘

Realimentagéo

Mente do —> Abstragdo —> MAPA —> Abstragdo —> Usuario

Cartografo

Figura 15 — Modelo de Comunicacdo Cartogréafica de Peterson
Fonte Adaptada: DELAZARI (2004).

Na cartografia moderna MacEACHREN (1998) caracteriza o processo de
visualizagdo como um método (e um produto) que integra as ferramentas
computacionais e a concep¢do humana, direcionando o0s resultados dessa

compilacao na direcao cientifica.
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O conceito de visualizacdo cartografica segundo MacEACHREN (1992) in
SLOCUM (1999), pode ser definida como o uso concreto das representagcdes
visuais, em midia analdgica para a digital, fazendo que o contexto espacial sejam
visiveis, empenhando a transformacéo grafica das habilidades humanas associadas

a visao.

O modelo de visualizagc&o proposto por Di Biase, apresentado por DELAZARI
(2004) relaciona as funcbes do mapa com as fases dos processos de analise e
planejamento, que sdo a exploracdo, a confirmacdo, a sintese e a apresentacao,

Figura 16.

Figura 16 — Uso dos Mapas na Visualizacao
Fonte: LOCH (2006).

A diferenca do uso dos mapas de acordo com cada uma das fases inicial,
intermediaria e final pode ser dividida em dois dominios: o privado e o publico. No
dominio privado os mapas sao utilizados pelo usuario quando este analisa os mapas
para adquirir o conhecimento tendo em vista a tomada de decisdo, chamado de
Concepcao Visual - Visual Thinking (SLUTER, 2001). No dominio publico as
conclusdes e resultados das informacBes sdo apresentados, ou seja, publicadas
(LOCH, 2006). Neste caso os mapas sao projetados para serem publicados e fazem
parte do processo de Comunicacdo Visual — Visual Communication (DELAZARI,
2004).
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Uma segunda definicdo postulada por MACEACHREN (1992), In: SLOCUM
(1999) é a representacdo da cartografia ao cubo, (Cartografia)?, ilustrada na Figura
17.

Neste espaco tridimensional a visualizacdo entra em contraste com a
comunicacdo. Os eixos sdo definidos como privado versus publico, interacao
homem-mapa alta versus baixa, apresentar o conhecido e revelar o desconhecido
(SLOCUM, 1999).

&
s
£§
] i
) Publico
& £
& g
T &
55
Apresentar -
0 conhecido
: Frivado
Audiencia
Revelar o -
desconhecido  Alta i Baixa
Interacao
Homem-mapa

Figura 17 — Cartografia ao Cubo
Fonte: SLOCUM (1999).

De acordo com o modelo de McEachren, a visualizagdo funciona como um
processo interativo de comparacao de observacées com o aprendizado, ao contrario
do carater linear de linguagens cartograficas que forcam uma apresentacao
sequencial. O objetivo da visualizacdo cartografica € a compreensao definitiva da

informacao espacial e do conhecimento através da visualizac&o interativa.
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O processo de visualizacdo € uma atividade privada onde o desconhecido &
revelado em uma alta interacdo com o ambiente homem-mapa, enquanto que a
comunicacdo envolve o oposto, uma atividade publica em que o conhecido é
apresentado com uma baixa interacdo com o ambiente homem-mapa (HALLISEY,
2005).
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5. MAPEAMENTO PARTICIPATIVO NO TERRITORIO QUILOMBOLA DE
CASTAINHO

Este projeto de pesquisa foi desenvolvido no ambito do Projeto de Infra-
estrutura Geoespacial Nacional — PIGN, coordenado pelo IBGE e University of New
Brunswick — UNB, que tem como objetivo apoiar o processo de mudanca de
referencial geodésico brasileiro, identificando os impactos técnicos e sociais desta

mudanca.

Entre os projetos desenvolvidos pelo Grupo de Trabalho 5 — GT5: Projeto de
Demonstracdo 4 - Questdes Agrarias, que objetiva a demonstracdo dos impactos
sociais das informacdes geograficas relacionadas as questdes de demarcacdo e
acesso a terra, foi executado o Projeto Piloto 1 — PP1 — Territorio Quilombola
Castainho, onde o PIGN trabalhou em parceria com o INCRA, UFPE e comunidade
de Castainho, desenvolvendo atividades e pesquisas em apoio ao processo de
regularizacdo fundiaria do quilombola. Entre essas pesquisas, foram utilizados os
principios do mapeamento participativo apresentados nesse trabalho, para capacitar
a comunidade na utilizacdo da informacao geografica, possibilitando o conhecimento

espacial do territorio no seu cotidiano.

5.1. Metodologia utilizada

A metodologia do desenvolvimento da pesquisa esta representada no
esquema da Figura 18.
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Usuario

Y
Definicdo dos Grupos

Y \
Infantil Jovens e Adultos
Y Y \
Croqui da Croqui Educacédo
Sala de Aula Casa a Escola Cartografica

Y

( Modelo 3D ) C Mapa Planimétrico >

Figura 18 — Esquema da metodologia utilizada
> Usuério: a primeira etapa esta na definicdo do usuario que utilizara o documento
elaborado, utilizando os conceitos do mapeamento participativo. No caso desta

pesquisa, 0 usuario sera a Comunidade Quilombola de Castainho.

> Definicdo de Grupos: A comunidade quilombola de Castainho foi dividida em dois

grupos, o infantil e o de jovens e adultos.
> Infantil: realizacdo da fase de educacéo cartografica, através da elaboracédo do
croqui de sala de aula e o croqui do caminho de casa a escola. Construcédo do

modelo 3D (tridimensional), ou seja, a maquete do territorio quilombola.

> Jovens e Adultos: realizacdo do processo de educacdo cartografica através das

dindmicas de grupo, para elaboracdo do Mapa Planimétrico do Territorio.

As etapas para a elaboracdo do Modelo 3D e para o Mapa Planimétrico sao

mostrados nos itens 5.3.1.1 e 5.3.2 deste capitulo.
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5.2. Caracterizacdo da area de estudo

A Comunidade Quilombola de Castainho esta localizada na éarea rural do
municipio de Garanhuns, situado na zona Agreste do estado de Pernambuco (Figura

19). Possui uma area aproximada de 190 ha. e um perimetro de 11 km.

RN

-36° 29’
-08° 54’ M

-36° 27’
-08° 56’

200 0 200 400 600 metros
(HHHHH ——— |

Figura 19 — Localizacéo do territério quilombola de castainho

A origem do territério quilombola de Castainho é explicada por duas versoes,
através de pesquisas historicas e a tradi¢cdo oral. A primeira versao afirma que um
grupo de negros e negras que fugiu da guerra contra o Quilombo dos Palmares,

através do Rio Mundal, escondeu-se nas matas onde hoje se localiza a
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comunidade, no municipio de Garanhuns. A segunda conta que, as terras de
Castainho foram herdadas por um ex-escravo do seu antigo senhor. O laudo
antropologico elaborado por Véania Fialho, em 1997, conclui que “a historia da
comunidade de Castainho pode ter-se dado das mais diversas formas, porém
incontestavel é a sua relagdo com a Guerra dos Palmares, em torno da qual a
identidade de Castainho se constréi” (CARNEIRO e NICHOLS, 2006).

A Comunidade cultiva mandioca, principal atividade econdmica, para a
producdo de farinha, massa, goma e beiju. Outros produtos cultivados sao:

hortalicas, milho e feijao, como agricultura de subsisténcia.

Em 1998, a Fundacdo Cultural Palmares reconheceu a comunidade
Castainho, como remanescente de quilombo, mas s6 a partir de 2004 o INCRA

iniciou o processo de regularizacao fundiaria do territério.

5.3. Elaboracédo dos documentos cartograficos sob a otica do usuario

O trabalho realizado na comunidade estava dirigido, no ambito do PIGN, para
o reconhecimento dos limites do seu territério. Com o0 objetivo de proporcionar aos
membros da comunidade uma maior inclusdo no processo de regularizagao,
proporcionada pela compreensdo dos documentos que representam a sua realidade
espacial, foram desenvolvidas as atividades apresentadas a seguir. O processo
baseou-se na construcdo de representacdes cartograficas obtidas a partir do
entendimento sobre espaco e das feicdes consideradas relevantes e representaveis
pela propria comunidade, de acordo com 0s processos utilizados no mapeamento

participativo.

A idéia inicial era trabalhar com a comunidade em trés grupos: adultos, jovens
e criancas. Uma primeira dinamica foi organizada com o grupo de adultos, cujo
resultado ndo se mostrou satisfatério. Devido ao baixo nivel de escolaridade dos
participantes (muitos eram analfabetos), estes ndo se sentiam a vontade para

participar ativamente dos trabalhos.
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Uma segunda tentativa foi realizada, desta vez unindo-se os grupos de jovens
e adultos. Os resultados foram notadamente melhores, uma vez que os adultos
sentiram-se mais a vontade com o0 apoio dos jovens mais escolarizados, e

contribuiram efetivamente com as suas opinides e experiéncias.

Foram utilizados, entéo, dois grupos: um infantil e outro constituido por jovens

e adultos.

5.3.1 Mapeamento participativo com o grupo de jovens e adultos

As primeiras dinamicas de grupo (Figura 20) consistiram do processo de
educacdo cartografica e foram realizadas com a finalidade de familiarizar os

participantes com os documentos cartograficos disponiveis da regiao.

Foram utilizados os seguintes documentos cartograficos:

= Mapa Municipal Estatistico do IBGE do municipio de Garanhuns, na escala de
1/100.000;

» Mapa Planimétrico do FUNTEPE, ano 1985, na escala de 1/5000;

» Fotografias aéreas na escala de 1/25000;

O trabalho consistiu na identificacdo, nos diferentes documentos disponiveis, dos
limites do territério. Cada documento apresentava informac¢des complementares que
auxiliava os membros do grupo na localizacéo do territério na area do Municipio, e
depois na identificacdo dos seus limites a partir de feicdes reconhecidas no mapa
planimétrico e, principalmente, nas fotografias aéreas. O sistema viario mostrou-se

um identificador de grande importancia para a orientacao.
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Figura 20 — Dinamicas de grupo na comunidade quilombola de castainho

5.3.1.1. Elaboracdo do mapa planimétrico de Castainho na concepc¢édo da

comunidade

A partir desse trabalho inicial de contato com representacdes cartogréaficas
diferenciadas, foi proposta a comunidade a elaboracdo de um mapa segundo a
concepcao do grupo. A idéia foi bem aceita, pois muitos ndo reconheciam nos
simbolos apresentados nos mapas convencionais as feicdes do territério. O grupo
foi informado sobre a importédncia da sua participagdo na elaboragdo de um
documento cartografico que seja de entendimento geral. Esse documento devera
servir para posterior utilizacdo nos processos de tomada de decisdo e de efetiva

participacdo comunitaria na melhoria da infra-estrutura do territorio.

A organizacdo do processo de representacdo cartografica de um mapa

planimétrico esta apresentada na Figura 21. Nesse trabalho, estas etapas foram
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adaptadas para facilitar a participacdo da comunidade na construcdo do produto

cartografico.

Tema
Base Cartogréfica Definigéo das Fei¢bes
Informacgdes Simbolos
> Representacéo
Validacéo
Representacéo

Edicao e Revisado

Reprodugéo

:

MAPA

Figura 21 — Etapas de Elaboracdo do Mapa Planimétrico.
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a) Definicdo do tema:

Na primeira fase € necessaria a definicdo do tema. Nesta definicdo, as
informacfes sédo oriundas de diversas fontes (observacdo direta do ambiente,
documentos existentes), definidas pelo usuario, de acordo com a finalidade da
representacdo. Como o foco do trabalho realizado na comunidade do Castainho era
o reconhecimento dos limites do territorio, escolheu-se representar, nestes limites,

além das edifica¢cBes, o uso do solo, para fins de planejamento territorial.

b) Base Cartografica:

Apos a definicdo do tema, € realizada a escolha da base cartografica. Na
escolha da base, deve-se observar caracteristicas como a projecdo e a escala, a
finalidade do documento, precisdo e métodos dos levantamentos, autoria do trabalho
de campo, que depende da area e dos detalhes na representacdo do mapa. A
escolha da escala do mapa depende do objetivo, necessidade e interesse do usuario

em escolher aquela que represente as feicdes desejadas no mapa.

Para o mapeamento tematico, € de fundamental importancia escolher uma
base que tenha precisdo e qualidade compativeis com a informacdo a ser
representada, com a definicdo do propdésito do mapa e a escolha da escala para a

representacdo desse fenbmeno.

No caso em estudo, foi utilizada a base digital do processo de demarcacao
dos limites do territdrio quilombola elaborada pelo INCRA em 2006, que utiliza as
coordenadas no sistema de projecdo UTM e referenciada ao Sistema Geodésico
Brasileiro - SIRGAS 2000, na escala de 1:5000.

c) Definicdo das Fei¢des, Simbologia e Representacao:
Com a escolha do tema, realizada a partir da necessidade do usuario, foi

iniciada a fase de definicdo das feicdes geograficas e da simbologia e informacdes a

elas indicadas, utilizadas para a representacdo do tema.
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Para a escolha da simbologia e representacéo das fei¢des, foi realizada uma
outra dinAmica de grupo com a comunidade, ilustrada na Figura 22, na qual foram

utilizados os seguintes materiais cartograficos:

- Globo terrestre;

- Mapa Politico do Brasil, do IBGE na escala de 1/16.600.000;

- Mapa Rodoviario do Estado de Pernambuco, do DER/PE, na escala de 1/750.000;
- Fotografia aérea na escala de 1/5000, do FUNTEPE Garanhuns.

Figura 22 — Dinamica de Grupo : Etapa de Educacgéo Cartografica.

A comunidade foi convidada a identificar o limite do territério nos documentos
cartograficos existentes e elaborar sua prépria simbologia no processo de
representacdo do documento cartografico, como ilustram as Figuras 23 e 24. Os

simbolos definidos pelo grupo séo apresentados na Figura 25.
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Figura 23 — Identificagao de limites

Figura 24 — Definigcdo da Simbologia
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A Escola gﬁ' Chafariz
Campo de Futebol EI'IH Fdbrica de Laticinios
Casa de Farinha ﬁ% Olaria/Ceramica
Biblioteca ’% Plantagdo de Mandioca
A Igreja Catélica % Bananeiras
i i Posto de Saiide Caixa d Agua
: " | Edificagées Pogo Artesiano

Figura 25 — Simbologia do Mapa Planimétrico

e) Validacéo:

Apds a conclusdo do processo de definicdo e escolha da representacdo, o
documento cartografico podera ndo atender as expectativas dos usuarios, ou ao
propésito do mapa. Surge, entdo, a etapa de validacdo do documento cartografico,
onde é realizada a oportunidade de redefinicdo dessas feigbes, bem como o ajuste
da base cartografica adequada a representacdo solicitada. Constatou-se, por
exemplo, que a linha de transmissao estava representada apenas por uma linha,
entdo foi solicitada uma retificacdo, onde a comunidade sentiu a necessidade de
representacdo das torres de alta tensdo. Outro ajuste foi com relacdo a
representacdo do poco artesiano, onde foi elaborado pelos usuarios um outro

simbolo.
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f) Edicdo, Revisdo e Reproducéo:

Apés a etapa de validacdo do mapa planimétrico foram executadas a edi¢ao,
revisao e reproducdo finais do Mapa-imagem e o Mapa Planimétrico Participativo de
Castainho, que sdo apresentados nos Anexos 1 e 2, respectivamente, desta

dissertacao.

5.3.2. Mapeamento participativo com o grupo infantil

Com o grupo infantil, foi desenvolvido um trabalho de educacéo cartogréfica,
com o objetivo de desenvolver desde cedo uma compreensdao do espaco que O

cerca e da consciéncia sobre o territorio que ocupam.

Inicialmente, como preparacdo ou nivelamento da percepcdo espacial dos
participantes, foram realizadas atividades cldssicas de educacdo cartogréfica: o
croqui da sala de aula e o croqui do caminho de casa para a escola.

A partir dos conhecimentos obtidos com esses exercicios, foi elaborado um
modelo em trés dimensdes do territdério quilombola, a partir de mapa planimétrico
produzido pelo INCRA e PIGN e modelo digital produzido pelo IBGE, contendo

apenas as feicdes escolhidas pelas criancas.

a) Croqui da sala de aula

A pesquisa foi realizada na Escola Virgilia Garcia Bessa. A turma de 50
alunos cursava as 32 e 42 Série do Ensino Fundamental, do ano letivo de 2007,
composta de 44% meninas e 56% meninos. A faixa etaria dos estudantes variava de
8 a 14 anos, como pode ser observado no Gréfico 1.

Ericka Delania Verissimo de Andrade 54



A ELABORACAO DE DOCUMENTOS CARTOGRAFICOS SOB A OTICA DO MAPEAMENTO PARTICIPATIVO

Faixa Etaria dos Alunos

14 anos 8 anos
13 anos 8% 2%

12%

9 anos
18%

12 anos
12%

10 anos
11 anos 30%

18%

‘DB anos W9 anos O010 anos O11 anos W12 anos @13 anos W14 anos

Grafico 1 — Faixa etaria dos alunos

Como trabalho inicial, os estudantes foram orientados a observar a sala de
aula a partir de diferentes pontos de vista, e estimulados a imaginar como seria a
observacdo da sala de aula se eles estivessem olhando de cima como gigantes e a
sala de aula uma miniatura, ou como se estivessem sobrevoando a escola e
fizessem esta observacdo do alto. Apds estas observacdes, os alunos deveriam

elaborar um desenho conforme a imaginacdo de cada um.
A analise dos desenhos produzidos para uma avaliagcao inicial, sob a ética da
perspectiva foi agrupada em trés conjuntos, representada na Tabela 1 e na Figura

26.

Tabela 1 — Representacéo da sala de aula

sala

Representacao Quantitativo
Dentro da sala 24%
Fora da sala 26%
Dentro e Fora da 50%
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Figura 26 — Exemplos de desenhos do interior e parte externa da sala de aula.

Um fator importante a ser observado no material elaborado pelos estudantes
foi a representacdo do quadro negro. O quadro negro apareceu em 80% dos
desenhos, onde o interior da sala é representado, significando que o ponto de vista

7z

armazenado na memoéria dos estudantes é o que eles véem em seu dia-a-dia,

apesar da orientagdo em visualizar a sala sobre outro ponto de vista.

Desenhos do espaco sdo reveladores das aquisicdes da crianca quanto a
representacdo espacial. Como sistema de representacdo, esses desenhos sao

instrumentos valiosos para professores e pessoas que saibam interpreta-los (Figura
27).

Desenho Realidade

| N MVNR TR
w Mx’f’m“’um *

Figura 27 — Comparacao desenho e realidade.
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b) Croqui do Caminho de casa a escola

Para a elaboracdo do croqui do caminho de casa a escola foram

consideradas as mesmas turmas da elaboracéo do croqui da sala de aula.

As criancas foram orientadas a desenhar o percurso diario entre sua casa e a

escola, alguns resultados estdo apresentados na Figura 28.

Figura 28 — Exemplo do croqui do caminho de casa a escola.

Nos desenhos ilustrados na Figura 28, podem-se observar os tracos que
evocam ruas, casas, arvores, postes e cercas, permitindo pensar onde o estudante
se encontrava em relacdo ao dominio da representacdo espacial. Podem-se notar
também desdobramentos nos planos vertical e horizontal, como por exemplo, na

escola, pois as escadas séo vistas de cima e a frente da escola esta rebatida.
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c) Modelo em trés dimensdes do territorio quilombola de Castainho

As etapas para a producdo do Modelo 3D estdo representadas no esquema

apresentado na Figura 29.

. Modelo 3D
Fase Preparatoria T
- Mobilizar o
Consultar Usuério UsUArio Documentar o
Processo
Preparar Inserir Informagdes
Legenda Secundarias
Pesquisar Dados
Espaciais Geométricos
Representar os
Preparar’ . Mapas Mentais
Definir a Agenda e Logistica
Escala
Construir o
Preparar a Modelo 3D
Base Cartografica

Convocar e orientar
a Comunidade

Entrada de dados

Figura 29 — Fluxograma para a elaboragao do Modelo 3D.

a) Primeira Fase: Preparacao do trabalho
» Selecéo da area: territério quilombola de Castainho
» Organizacao da logistica: Solucionar todos os aspectos relativos a deslocamento,

transporte e hospedagem das pessoas envolvidas no processo de construgéo do

modelo 3D.
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> Selecdo dos patrticipantes: Os participantes selecionados foram os estudantes da
42 Série do ensino fundamental, da Escola Virgilia Garcia Bessa do ano letivo de
2008.

> A Base Cartografica: Para a elaboracdo do Modelo 3D (maquete do territério), €
necessario utilizar uma base cartogréfica altimétrica para a geracdo do Modelo
Digital do Terreno - MDT. Entretanto, n&o foi encontrado nenhum documento
cartografico altimétrico. Sendo assim, foram utilizadas 6 (seis) fotografias aéreas
da regido, compondo 4 modelos estereoscopicos, na escala de 1:25000,
fornecidas pelo Fundo de Terras do Estado de Pernambuco — FUNTEPE, com o

voo fotogramétrico levantado no ano de 1982, Figura 30.

Figura 30 — Fotografia aérea numero 1488, projeto INCRA, na escala de 1:25000.
Fonte: FUNTEPE (1982).

> Equipamentos e Programas Computacionais

e Computador; Impressora/ Plotter; Scanner no formato AO

e GPS de navegacao

e GPS geodésico.

e MicroStation 95, MGE, Image Analyst, IRASB — INTERGRAPH/BENTLE
e SURFER
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A partir das fotografias aéreas, foi elaborado um documento cartogréafico
através de uma ortorretificacdo digital que tem como objetivo transformar uma

imagem em perspectiva conica para a perspectiva ortogonal.

Para a realizacdo da ortorretificagdo foi necessario realizar um levantamento
com receptor GPS de 9 (nove) pontos de controle identificaveis na imagem definidos
pela Geréncia de Mapeamento Topografico do IBGE, de acordo com o modelo

ilustrado na Figura 31.

| . \; - - . JHZK
9014k ALITA SAEROSUL |08a %Mm

4

S013m - 9013km

9012im |3 90124
S011im

9011km

9010km 9010km

2009km

S008km S008km

mmh??Bkm F74km 775km F76km FF7km 776km F79km 7B0km 78lkm FB2km 7BIkm .

Figura 31 — Localizacéo dos Pontos identificaveis do modelo da ortofoto.

O rastreador de satélites, as configuracbes do levantamento de campo e o
ponto base sdo descritos no Quadro 4 e as coordenadas do ponto base ilustradas na
Tabela 2.
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Quadro 4 — Configuracdo do levantamento de campo

Equipamento Rascal
Ponto Base INCRA1
Taxa de rastreio 1s,15seb5s

Elevagéo 10°

Tempo de rastreio

25 e 30 minutos

Tabela 2 — Coordenadas do Ponto INCRA1, Datum SIRGAS, UTM

Latitude Longitude h(m)
8°55’ 04.23188” 36028'22.98586" 811.5616

E(m) N(M) MC

777895.7051 9013280.5140 -390

Fonte: Bonifacio et al, 2007

Os dados proprietarios GPS dos pontos foram posteriormente transformados

no formato RINEX e processados no programa comercial Grafnet, da Rascal e

Trimble Geomatics Office —TGO, da TRIMBLE. As coordenadas dos pontos s&o

mostradas na Tabela 3.

Tabela 3 — Coordenadas dos Pontos identificaveis, Datum SIRGAS, UTM

Ponto E (m) N (m) H (m) MC
1 781652,686 | 9013700,590 814,4255 -39°
2 782104,079 9011540,353 775,3715 -39°
3 781968,044 | 9009264,338 791,9046 -39°
4 777450,226 | 9013622,073 807,8621 -39°
5 778084,876 9011703,798 741,094 -39°
6 777224,669 | 9009188,096 691,8623 -39°
7 774428,002 | 9013292,841 732,6682 -39°
8 774212,274 9011346,678 747,439 -39°
9 774074,333 9009309,031 684,2751 -39°
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Com as coordenadas dos pontos determinadas, foi realizada a ortorretificacédo
das fotografias aéreas e a partir da ortorretificacdo digital, extraido o Modelo Digital
do Terreno — MDT definido através de uma malha de pontos com uma distancia de 7

metros entre os mesmos de forma automatica (Figura 32).

O modelo foi gerado pela Geréncia de Mapeamento Topografico — GMT, na
Coordenacédo de Cartografia — CCAR, do Instituto Brasileiro Geografia e Estatistica
do Rio de Janeiro — IBGE/RJ.

Figura 32 — Mosaico da ortofoto digital do modelo fotogramétrico
Fonte: IBGE — CCAR/GMT

A partir dos dados fornecidos pela GMT, foi elaborado o MDT da éarea
utiizando a triangulacdo com interpolacdo linear para geracdo do modelo

tridimensional ilustrado na Figura 33. O programa utilizado foi o Surfer.

Este modelo, bem como o mapa de curvas de nivel (Figura 34) serviu como
base altimétrica para a elaboragdo da maquete do territério quilombola do

Castainho.
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Figura 33 — Modelo tridimensional

A

9014000

9013000~

9012000~

9011000

9010000

9009000

9008000~

9007000

e — S
= MQ W
TR

T T T 1 T T T T
773000 774000 775000 776000 777000 778000 779000 780000 781000 782000 783000

Figura 34 — Mapa altimétrico
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» Definicdo das escalas horizontal e vertical

A escala horizontal utilizada foi 1:5.000, devido a existéncia de uma base
cartografica na mesma escala. Para a escala vertical, onde o interesse € ressaltar a
diferenca de altitude foi analisada a cota de menor valor, 720m, e a cota de maior
valor 800m. A escala definida para a representacdo do modelo foi de 1:1000,
realcando a diferenca de altitude de 80 m. O espacamento entre as curvas de nivel
foi de 10 m.

> Materiais Utilizados

Para a confeccédo da maquete foram utilizados seguintes materiais:
e Folhas de isopor com espessura de 10 mm, representando o desnivel
no terreno de 10 m, justificando a escala vertical de 1:1000;
e Cola para isopor;
e Madeira duratex para base da maquete;
e Alfinetes;
e Migangas coloridas;
e Tinta guache nas cores: branca, amarela, verde, azul, preto e marrom;
e Massa corrida para a modelagem do relevo;
o Lixa;
e Pincéis de tamanhos diferentes;
e Estilete;
e Mapa Altimétrico impresso com cada cota representada em uma folha;

e Mapa Planimétrico impresso na escala de 1:5000.

b) Segunda Fase: Montagem do Modelo

> Orientagcao aos participantes:

Orientacdo aos estudantes sobre o mecanismo de constru¢gdo do modelo 3D,

como por exemplo, a definicdo sobre o principio da representacdo das curvas de

nivel e algumas consideracdes sobre a execucéo do trabalho.
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» Constru¢do do modelo:

A primeira etapa para a construgdo do modelo 3D foi o recorte das folhas de
isopor de cada nivel de cota. A turma foi dividida em 5 equipes e cada equipe ficou
responsavel por um nivel, come¢cando da cota menor, 720 m e colando uma em

cima da outra (Figura 23).

Figura 35 — Montagem da Estrutura da Maquete

A etapa seguinte foi responsavel pela modelagem do relevo com a finalidade
de suavizar os degraus gerados pelos desniveis. Neste caso foi utilizada a massa

corrida (Figura 36).

Figura 36 — Modelagem do relevo
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c) Terceira Fase: Representacdo no Modelo 3D

> Pintura e Representacao da Maquete

Anterior a pintura da maquete foi retirado o excesso de massa existente no
modelo com as lixas, como pode ser observado na Figura 37. Para a representagéo
do territério na maquete foi utilizado o mapa planimétrico impresso na escala de
1:5000. A definicdo das cores e a representacdo das feicbes geograficas para a
pintura da maquete foram definidas pelos estudantes, adequadamente a sua
realidade (Figura 38).

Figura 37 — Preparacdo do Modelo

Para a localizacdo das edificacdes foram utilizadas as migangas coloridas,
definidas no Quadro 5, onde as feicbes estdo associadas as cores das micangas
para a definicdo da legenda com seus respectivos objetos, observar a Figura 39.

Figura 38 — Pintura do Modelo
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Quadro 5 — Representacédo das cores das micangas na Legenda

Cor Feicao
Marrom Escola
Preta Igreja
Branca Chafariz
Rosa Biblioteca
Verde Casa de farinha

Amarela  F&abrica de laticinios e

ceramica

Figura 39 — Representacao das edificacfes

Para a materializacdo da maquete em sua representacéo final deve conter os
mesmos elementos que referenciam um mapa, ou seja, Titulo, Legenda e Indicacao
para o Norte geografico. A representacdo final do modelo tridimensional

materializado é mostrada na Figura 40.
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Figura 40 — Maquete do Territério Quilombola de Castainho

As criangas mostraram interesse e capricho na construcdo da maquete e na
execucao dos detalhes das representacdes planimétricas, feicdes geogréaficas como:
rios, estradas, limites que foram ressaltadas pela pintura de cores.

A maguete foi o grande destaque das dindmicas de grupo realizadas com a
equipe infantil e fez com que seus autores fossem muito elogiados e valorizados

perante a sua comunidade.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A abordagem da elaboragcdo de documentos cartograficos com a
intervencdo direta do usuario sobre o trabalho do cartégrafo € recente no
Brasil, no entanto é entendida como uma tendéncia moderna por
pesquisadores da area de Cartografia, por proporcionar o acesso dos
beneficios da informacédo espacial a usuérios que, de outra forma, estariam

excluidos.

A partir das pesquisas realizadas para a realizacdo deste trabalho, pode-
se afirmar que as sofisticadas tecnologias da geoinformacao tanto servem para
empoderar como para marginalizar grupos sociais, dependendo do acesso a
essas tecnologias. E, principalmente em &reas rurais e indigenas de paises
menos desenvolvidos, observa-se a inexisténcia desse acesso, tanto do ponto
de vista material, pela falta de equipamentos e pessoal especializado na éarea,
como do ponto de vista cognitivo, quando falta o entendimento necessario a
interpretacdo da informag&o disponibilizada. No caso brasileiro, pode-se
confirmar, e existem diversas pesquisas que indicam esse fato, a falta
educacao cartografica em qualquer nivel de formacéo académica, em todas as
partes do pais. Dai a relevancia desse trabalho, que sistematiza uma linha de
pesquisa voltada para a inclusédo social através do conhecimento cartografico.

6.1. Conclusodes

O desafio principal desta pesquisa, descrito no objetivo geral, foi
construir documentos cartograficos com a participacdo direta do usuario,
independentemente do seu conhecimento de cartografia, objetivo que pode ser
considerado plenamente atendido, com base nos produtos apresentados a
partir do experimento realizado na comunidade quilombola de Castainho.

A analise da teoria e processos envolvidos no mapeamento participativo,
utilizado neste trabalho, foi realizada a partir do estudo da chamada Ciéncia da
Informacdo Geografica, uma linha moderna de pesquisa que incorpora, aos

temas fundamentais de ciéncias como Geografia, Cartografia e Geodésia, os
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desenvolvimentos mais recentes em ciéncia da informacéo e da cognicéo, além
de pesquisas especializadas em &areas como Computacdo, Estatistica,
Matematica e Psicologia. Tudo isso para atender, efetivamente, a meta de
realizar a comunicagdo cartografica. A nova abordagem trata de transmitir a
informacéo espacial até mesmo para usuarios que nao estariam preparados
para receber essa informacao, se ndo forem tratados de forma diferenciada no

processo de elaboracdo dos documentos cartograficos.

No ambito do mapeamento participativo, a educacéo cartografica € uma
etapa primordial para a elaboracdo de documentos cartograficos sob a otica do
usuario, pois a comunidade necessita de um minimo de entendimento sobre a
cartografia para melhorar o processo de comunicacdo cartografica. Neste
contexto, a concepc¢dao infantil do espaco (sala de aula e territrio) tem grande
relevancia se for utilizada como instrumento para avaliacdo, pelos professores,

quanto a forma de transmissao do conhecimento em geografia e cartografia.

Ressalta-se a importancia da formacéo do professor de geografia, no
que diz respeito aos conteudos referentes especificamente a educacéo
cartografica, ja que estes sdo 0s responsaveis pela transmissdo do
conhecimento de Cartografia para os estudantes das escolas de ensino

fundamental e médio.

O modelo em trés dimensfes materializado através da maquete, que é
um modelo reduzido e simplificado da realidade, permitiu ao grupo de
estudantes da 42 Série do Ensino Fundamental assumir o papel de
construtores de seu proprio conhecimento e da propria construcdo do seu
territério, desenvolvendo habilidades cognitivas, capacidade de trabalhar em
equipes, colocando em pratica o aprender a conhecer, aprender a fazer,

aprender a viver e aprender a ser.

O desafio de aplicar os conceitos tedricos de cognicdo, semiologia
grafica e visualizacdo cartogréfica a construcdo de documentos cartogréaficos
sob a Otica do usuario representaram um processo de aprendizagem e

construcdo de novos paradigmas para a pesquisadora e, espera-se, para
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outros profissionais das tecnologias da geoinformacéao. A producéo
cartografica num contexto social requer a utilizacdo criativa desses conceitos
tedricos, para nao perder o foco da comunicagéo cartogréfica, sob o ponto de

vista da inclusao de mais usuarios.

E importante ressaltar a importancia do processo de validacdo do
documento cartografico, para a avaliacdo da eficiéncia do processo de
comunicacao cartografica feita através das leituras de mapas.

Os resultados do experimento realizado em Castainho demonstram as
possibilidades do processo de construcdo cartografica pelas comunidades. A
importéancia do conhecimento espacial, representado através de mapas e
outros materiais cartograficos, foi facilmente percebida pelo grupo, que
identificou o poder dessa informacdo no auxilio a tomada de decisdo no
planejamento territorial e ambiental, além do apoio a outras reivindicacdes da

comunidade.

6.2. Recomendacdes

Considerando uma area de pesquisa ainda pouco explorada no Brasil, a
partir dos resultados obtidos nessa dissertacdo, identificam-se possibilidades
de novos desenvolvimentos e desdobramentos em novos trabalhos. Assim,

recomenda-se:

- Disseminar, entre os pesquisadores da area de Cartografia, a idéia do
mapeamento participativo como um instrumento de inclusdo social, para
0 qual é necessaria a incorporacdo do conhecimento de outras areas
das ciéncias humanas;

- Utilizar o mapa planimétrico elaborado pela comunidade, como base
cartografica para um Sistema de Informacdes Geograficas Participativo;

- Estender a confeccdo do Modelo 3D, junto ao Grupo de Jovens e
Adultos;

- Promover a capacitacdo de cartografia realizada com as criangcas ao

grupo de jovens e adultos.
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