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RESUMO

A Cartografia tematica ¢ a principal forma grafica utilizada pelo Geografo para representar as
relacdes que ocorrem no espago. Diante da consciéncia da complexidade do seu objeto de
estudo, o Geografo necessita de técnicas que traduzam esta nova maneira de perceber e
representar o espaco. Desta forma, a cartografia alia-se a informatica através do
Geoprocessamento, 0 que permite a construcdo de analises mais proximas da realidade sob
diferentes pontos de vista, buscando sempre o carater dindmico inerente a analise espacial.
Para que o Gedgrafo explore todos os recursos que ele tem a sua disposi¢do para se comunicar
sobre os dados espacialmente localizados, ¢ preciso que domine as praticas cartograficas,
tanto analdgicas quanto digitais. No entanto, nota-se que a carga horaria destinada a
cartografia tematica nas institui¢cdes de ensino superior de Geografia vem diminuindo, apesar
da sua relevancia para a formagao do Gedgrafo. Desta forma, este trabalho faz consideracdes

sobre a importancia da explora¢do da linguagem cartografica, em especial da cartografia

temadtica, no ensino superior e sobre a possibilidade de supri-la através da auto-instrucao.
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“Enquanto o homem aprende, pode também ensinar, porque a arte de
ensinar consiste em comecar ensinando primeiro a Si mesmo”.

Do livro Introducéo ao Conhecimento Logosoéfico



INTRODUCAO

A Cartografia temdtica ¢ a principal forma grafica utilizada pelo geodgrafo para
representar as relagdes que ocorrem no espaco, talvez por isso, o ensino da Cartografia esteja
presente nas ementas de uma amostra significativa das Universidades Federais do pais que
ttm o curso de Graduagdo em Geografia, independente da modalidade (bacharelado ou
licenciatura).

O gedgrafo, justamente por possuir essa formacdo inicial cartografica, ¢ um dos
profissionais mais bem preparados para representar a complexidade da realidade de forma
clara e correta em um mapa, seu principal instrumento grafico de difusdo da informagao. No
entanto, nota-se que muitos sdo os profissionais que também utilizam dos conhecimentos
cartograficos ao longo da sua formagdo profissional, tais como gedlogos, bidlogos,
turismoélogos, arquitetos e engenheiros, entre outros.

Diante da complexidade cada vez maior do seu objeto de estudo, o gedgrafo necessita
de técnicas cada vez mais eficazes e também mais complexas para representar o espaco,
sobretudo para dar apoio a procedimentos de andlise e sintese de informagdes. Com a atual
dindmica e rapidez com que os fatos se interrelacionam com e no espago, a cartografia vem
passando por mudancas estruturais buscando representar de forma mais agil os diagnosticos
por ela produzidos, e também permitir a atualizacdo dos dados espacializdveis de maneira
mais rapida e pratica. Desta forma, a cartografia alia-se a informadtica através do
Geoprocessamento, o que permite a constru¢do de analises mais proximas da realidade sob
diferentes pontos de vista, buscando sempre o carater dinamico inerente a analise espacial.
Para que o gedgrafo explore amplamente suas formas de linguagem, € preciso que domine as
praticas cartograficas, tanto analdgicas quanto digitais.

Segundo Martinelli (1991) “as representacgdes graficas fazem parte de um sistema de
sinais que o homem construiu para se comunicar com 0s outros, compondo assim a
linguagem gréfica”.

A linguagem grafica ¢ interpretada do modo global para o particular, enquanto as
linguagens falada e escrita sdo conformadas e compreendidas do particular para o geral.
Assim, a comunicagdo grafica ¢ mais direta, atuando como eficaz interlocutor entre diferentes
grupos de usudrios, além de se adaptar a processos de decomposi¢do da realidade segundo

seus diferentes aspectos, assim como de demonstracao da inter-relacdo de variaveis espaciais:



“As representacBes graficas compdem uma linguagem gréafica, bidimensional,
atemporal, destinada a vista. Tem supremacia sobre as demais, pois demanda
apenas um instante de percepcdo. Expressa-se mediante a construgcdo de uma
imagem — forma de conjunto captada num instante minimo de percepgéo — porém
distinta daquela figurativa, como a fotografia , de caracteristicas polissémicas.
Integra ao contrério o sistema semioldgico monossémico.” MARTINELLI (op. cit.)

Nos anos de 2005/2006, a UFMG passou por uma reestruturagdo da grade curricular
de diversos cursos, inclusive o da Geografia, no qual os contetidos ministrados para o ensino
da Cartografia sofreram algumas alteragdes. Disciplinas foram retiradas ou tiveram seus
contetudos incorporados a outras disciplinas para que o curso de Geografia da UFMG pudesse
se adequar as novas necessidades da atuagdo profissional do geodgrafo. Antigas defasagens
foram superadas, no entanto outras foram criadas.

Analisando um quadro geral das grades curriculares de Geografia no Brasil, nota-se
uma nova tendéncia no que se refere ao ensino da Cartografia, responsavel pela linguagem
grafica na Geografia. A atual necessidade de dominar novas tecnologias cartograficas vem, ao
longo das reestruturagdes das grades curriculares, inserindo disciplinas antes consideradas
menos importantes, como o ensino da Cartografia Digital e do Geoprocessamento.

Segundo Le Sann (2005), “no final do século XX, a introducdo das ferramentas
computacionais nas diversas areas da pesquisa deu um novo impulso aos estudos do espaco
geogréfico. Houve uma verdadeira revolugao nas técnicas cartograficas”.

O advento das geotecnologias nos estudos espaciais tem levado a um ganho
inestimavel de conhecimento. Muitas sdo as possibilidades de aplicacdo da cartografia

tematica digital e do geoprocessamento nestas analises:

“A cartografia temética pode representar temas diferentes com ou sem expressao
fisica no espaco. Idéias abstratas podem ser representadas por meio de mapas, por
exemplo, as areas de influéncia de cidades, a densidade populacional, a
produtividade de uma cultura, entre uma infinidade de temas” LE SANN (op. cit.)

Soma-se a isso a maior curiosidade espacial que ferramentas como o Google Earth, o
Google Maps ¢ outras que tiveram o acesso facilitado com a popularizacdo da internet
desenvolveram, além da percepcao de que a compreensao do espago geografico se faz mais do
que necessaria neste momento em que a globalizacdo se faz presente. Neste ponto, Archela e
Archela (2002) chamam nossa atengdo para o seguinte fato:

“Mas a evolucéo tecnoldgica na Cartografia tem sido muito rapida. Até mesmo os
especialistas acompanham os avancos com certa dificuldade. A cada dia surgem
novos produtos cartograficos, jamais produzidos pelas idéias ou técnicas
tradicionais. Os mapeamentos por computador e os sistemas de informagdes
geograficas continuam explorando novos caminhos de aplicacdo com grande
rapidez no processamento, na capacidade de armazenamento de dados, na
flexibilidade de compilagdo e na visualizagdo da informacdo. Segundo Kanakubo



(1993), as mudancas filosoficas e técnicas s@o apenas o inicio de uma revolugdo da
Cartografia no método digital, que vai exigir um amplo arcabouco teérico™.

Para atender as novas tendéncias cartograficas, a carga horaria destinada ao ensino de
conteudos tedricos importantes como o de cartografia tematica ou cartografia geral ¢ reduzido
ou até mesmo retirado da grade curricular nas Institui¢des de Ensino Superior de Geografia,
apesar da sua relevancia para a formacdo do gedgrafo. A justificativa para a mudanga seria
que tais conhecimentos seriam também abordados em outras cartografias, ou mesmo em
outras disciplinas que utilizam a linguagem cartografica, a exemplo da geomorfologia,
climatologia, geografia da populacdo, entre outras. No entanto, com o acimulo de contetidos e
com o tempo reduzido para o ensino, visto que no tempo antes destinado ao ensino de uma
disciplina tera que ser passado o contetido de duas ou mais, o processo de aprendizagem fica
prejudicado e cada vez sdo formados profissionais licenciados e bacharéis que ndo dominam
este recurso tdo importante nas analises e representagdes espaciais.

Cabe aqui ressaltar que a difusdo das geotecnologias ¢ uma realidade e o profissional
que visa trabalhar com as informagdes espaciais precisa se adaptar e se inserir nesta tendéncia
que se consolida cada dia mais. E importante que o profissional esteja realmente habilitado a
trabalhar com tais niveis de informag¢do, para compreender a dindmica espacial dentro de um
contexto cultural que tem passado pelas transformagdes e facilitagdes das geotecnologias e
das tecnologias de comunicacdo. No caso da formagao de professores, Nascimento e Carvalho
(2004) ressaltam que: “0 problema reside na preparacéo dos profissionais da educacéo para
compreenderem e se desenvolver em um novo contexto. No caso da Geografia é notavel o
despreparo dos professores para enfrentar a situacao vigente, e o problema nao se refere as
mudancas recentes”.

Consciente da importancia que a Cartografia Tematica tem para a formagdao do
geografo, este trabalho faz consideragdes sobre essa lacuna no ensino superior, sobre a
necessidade de se ter o arcabouco tedrico cartografico, propriamente dito, sobre a importancia
de se saber tratar a informagdo grafica, considerando-se a natureza dos dados a serem
representados analdgica ou digitalmente e sobre a possibilidade de supri-la através da auto-
instrucdo, através de apostilas passo a passo elaboradas pelo Laboratorio de
Geoprocessamento da UFMG, uma vez que a reestruturacdo do curriculo do curso ja foi
implementada.

Este trabalho dividi-se em seis capitulos aonde tais informagdes sao tratadas da

seguinte maneira:



O capitulo 1: A Cartografia na Geografia apresenta a maneira como a cartografia é
entendida na Geografia (conceitos, classificagdo de produtos cartograficos, levantamento das
dificuldades do ensino e aprendizagem da cartografia na geografia).

O segundo capitulo: Cartografia Tematica e sua insercdo no ensino da Geografia,
descreve o objetivo da cartografia tematica como um veiculo de comunicacdo e demonstra
trés diferentes formas de representacdo da realidade. Neste capitulo também ¢ apresentado
uma avaliacdo das grades curriculares das IES de Geografia no Brasil (realgando as
tendéncias encontradas e as dificuldades enfrentadas pelos cursos para formar bons
profissionais, dando énfase ao curso de Geografia na UFMG) e um levantamento dos tipos de
mapas usados no ensino da geografia na UFMG para assim identificarmos em que tipo de
cartografia o ensino da geografia estd apoiado, quais os tipos de mapas e quais os métodos
mais usados na elaboragao destes, obtendo assim um perfil da cartografia na Geografia.

O Terceiro capitulo fala de uma nova tendéncia na Cartografia. Intitulado Cartografia
digital - o novo paradigma da cartografia? , neste capitulo discutiremos a importancia de se
dominar a ferramenta do geoprocessamento, sobretudo no que se refere ao embasamento
teorico. Discute-se sobre a evolugdo da Cartografia digital rumo ao SIG, sobre o destaque que
essa ferramenta vem ganhando em cenario mundial e sobre alguns principios basicos que
regem o uso da mesma. Ja no Capitulo 4: O Tratamento Gréafico da Informacao discute-se a
importancia de, uma vez realizadas as anélises dos dados, saber representa-los de forma clara
e objetiva. Trata-se nesse capitulo de duas das mais importantes teorias de tratamento grafico
da informagdo: Semiologia Grafica — Jacques Bertin (1967) — e Gestalt, que teve seu inicio
mais efetivo por meio de trés nomes principais: Marx Wertheimer (1880/1943), Wolfgang
Kholer (1887/1967) e Kurt Koffka (1886/1941). Neste capitulo, trazemos também aplicagdes
das duas teorias na cartografia tematica. Além disso, uma relagdo entre a forma como os
dados sdo categorizados pela linguagem cartografica sdo correlacionados com a linguagem
estatistica, permitindo que este trabalho alcance um publico mais abrangente, ja que muitos
sdo os profissionais de outras areas que também utilizam destas linguagens.

No capitulo 5: O Tratamento grafico da informacdo e as ferramentas de
geotecnologias ¢ discutido as limitagdes e potencialidades de cinco softwares diferentes
(MicroStation, MaplInfo, Terraview, ArcView e Spring) no que se refere ao tratamento da
informagdo em ambiente digital. Finalmente, na conclusdo ¢ realizada uma comparagao entre
os softwares no que se refere ao tratamento da informac¢do e uma hierarquia ¢ estabelecida
entre os mesmos. Neste capitulo traz também a opcdo de suprir as deficiéncias do ensino

através do processo de auto-instrucao com a disponibilizacdo de apostilas passo-a-passo que



foram elaboradas paralelamente a esse trabalho e disponibilizadas na internet gratuitamente,
permitindo assim que os profissionais que nao tiveram contato com tais ferramentas na sua

graduagdo possa suprir essa lacuna e se inserir no mercado através da auto-instrugao.

OBJETIVO GERAL.:
e Leitura sobre principios de Cartografia Tematica e o papel do geoprocessamento em

sua construgao.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
e Estudo das transformagdes no ensino da Cartografia na Geografia;
e Discussao das novas tendéncias motivadas pelas Geotecnologias;

e Apresentacao de discussdes sobre procedimentos do tratamento grafico da informacao;

METODOLOGIA:

e Aplicacdo de entrevistas com professores de diferentes areas do Curso de Geografia
do IGC-UFMG, para organiza¢do de tabela de tipos de mapas temadticos utilizados
pelo gedgrafo, classificados posteriormente em grupos visando a organizagdo das
apostilas.

e Selegdo de softwares de grande difusdo, tanto comerciais como gratuitos, classificados
por suas aplicabilidades.

e Identificagdo das limitacdes e potencialidades do tratamento da informacao dos
diferentes softwares selecionados, tais como o Maplnfo Professional 6.5, ArcView
9.0, Microstation 95, TerraView 3.1.4 e Spring 4.0.3, sendo os dois ultimos softwares

livres.



CAP.1- A CARTOGRAFIA NA GEOGRAFIA

Oliveira (1993) assim define a Cartografia, como um conjunto de procedimentos

interdisciplinares, possibilitando a comunicag@o entre diferentes conhecimentos:

“A Cartografia é o conjunto de estudos e operagdes cientificas, artisticas e técnicas,
baseadas nos resultados de observagdes diretas ou de analises de documentacéo,
com vistas & elaboracdo e preparacdo de cartas, projetos e outras formas de
expressdo, assim como a sua utilizacdo, afirmou a Associacdo Cartogréafica

Internacional, no XX Congresso Internacional de Geografia, em 1964”.

Para Bekker (1965), a cartografia além de ciéncia ¢ arte:

““ A cartografia € a ciéncia e a arte de expressar graficamente, por meio de mapas
e cartas o conhecimento humano da superficie da terra. E ciéncia porque essa
expressao gréfica, para alcancar exatidao satisfatéria, procura apoio cientifico que
se obtém pela coordenagdo de determinagdes astrondmicas e matematicas com
topograficas e geodésicas. E arte quando se subordina &s leis estéticas da

simplicidade, clareza e harmonia, procurando atingir o ideal artistico da beleza™.

Segundo Oliveira (1993), a cartografia ndo ¢ ci€ncia, nem arte.

“A cartografia — com a sua feicdo e técnica propria e inconfundivel, ndo pode
constituir uma ciéncia, como é o caso da Geografia, Geodésia ou Geologia.
Tampouco representa uma arte, de elaboracdo criativa, individual, capaz de
produzir diferentes emocgdes, conforme a sensibilidade de cada um. Nao é uma
ciéncia nem uma arte, mas €, sem ddvida alguma, um método que se destina a
expressar fatos e fendmenos observados na superficie da Terra (...)”.

As representacdes do espago, através da cartografia, evoluiram 4 medida em que o

Homem passou a conhecer melhor o espago por ele ocupado. Ao longo da historia da

r

Cartografia ¢ comum encontrarmos croquis nos quais 0s autores misturam elementos

bidimensionais e tridimensionais, sempre na tentativa de retratar da melhor forma possivel o

espago a sua volta.

" Os primeiros mapas foram, aparentemente, criados antes do primeiro alfabeto, de
forma que, aparentemente, tem-se trabalhado com esses produtos analdgicos, de
armazenamento e comunica¢do de dados espaciais, por um longo periodo de
tempo." MARBLE (1990:8 apud MOURA, 1993)

Dangermond (1988:31 apud Moura, 1993) também ressalta a questdo da cartografia

como um dos mais antigos veiculos de comunica¢do quando diz que:

"Nos Ultimos 4000 anos, véarias culturas usaram as simbologias graficas para
representar fendmenos espacialmente distribuidos. Graficos na forma de mapas,
historicamente, nos serviram com modos Uteis de armazenamento de registros,
concepcdo de idéias, andlises, previsdo do futuro, desenvolvimento de decis6es
sobre geografia e, finalmente, comunicando conceitos espaciais para outros."”

Oliveira (1993) afirma com muita seguranga que:

““0 mapa &, de todas as modalidades da comunicacao grafica, uma das mais antigas
da humanidade, nesta premissa: todo povo, sem exce¢do, nos legou mapas,
afirmacao essa baseada , hoje em dia, e alimentada por abundantes evidéncias. Ha
provas bem remotas de mapas babilbnicos, egipcios, chineses, etc (...). ”



H4é varias maneiras de representar o espago, cada qual com o seu objetivo ou com a
sua escala. As maneiras mais comuns de representar o espago através da cartografia esta
associada ao uso dos mapas e cartas.

No Brasil, a ABNT confere as seguintes definicdes (OLIVEIRA, 1993):

- MAPA: “Representacdo gréafica, em geral uma superficie plana e numa
determinada escala, com a representacdo dos acidentes fisicos e culturais da
superficie da Terra, ou de um planeta ou satélite”.

- CARTA: “Representacdo dos aspectos naturais e artificiais da Terra, destinada a
fins praticos da atividade humana, permitindo a avaliagdo precisa de distancias,
direcbes e a localizacdo plana, geralmente em média ou grande escala, de uma
superficie da terra, subdividida em folhas, de forma sistematica, obedecendo a um
plano nacional ou internacional”.

A classificacdo dos produtos cartograficos ¢ assunto de muita discussdo entre
pesquisadores e instituigdes. Segundo o IBGE, classificar o ramo da Cartografia quanto ao seu
produto final, ndo tem sido matéria de conclusdo unanime. Esta classificacdo estd mais ligada
ao desenvolvimento da Cartografia em determinados paises do que a um conceito
universalmente aceito. De um modo geral ndo sdo classificados quanto a escala, formato ou
representacdo cartografica, mas sim ao conteudo tematico. Desta forma, a cartografia pode ser

classificada da seguinte maneira:

Tabela 01: Classificagao da Cartografia segundo o IBGE

DIVISAO |SUBDIVISAO|  OBJETIVO BASICO EXEMPLOS
Conhec;mento da superficie Plantas de cidades; Cartas de
- Cadastral topografica, nos seus fatos . .
Geral ou , . mapeamento sistematico;
- Topografica concretos, os acidentes . .
Base , . . Mapas de paises; continentes;
- Geografica geograficos naturais e as R
Mapas-mundi.
obras do homem.
- Aeronautica Cartas aeronauticas de voo,
- Néautica de aproximagao de
- Metereoldgica| Servir exclusivamente a um aeroportos; Navegacao
Especial - Turistica determinado fim; a uma maritima; Mapas do tempo,
- Geotérmica técnica ou ciéncia previsao; Mapa da qualidade
- Astrondmica do subsolo para construgao,
etc... protecdo de encostas.
~ . Mapa geologico, pedologico;
- de Notagdo Expressar determinados ba geo 0gIc0, pedoiogIco;
.- L . . Mapas da distribui¢ao de
Tematica - Estatistica conhecimentos particulares ~
, chuvas, populacdes; Mapas
- de Sintese para uso geral s ;
econdmico zonas polarizadas.

Fonte: Tabela extraida do Manual técnico de Geomorfologia — IBGE — 1995.




Ao verificar a grade curricular do curso de Graduacao em Geografia em uma amostra

das Universidades Federais do pais, € possivel verificar que em todas elas hd pelo menos uma

disciplina relacionada a Cartografia, e esta ¢ obrigatoria no desenvolvimento do curso, como

pode ser verificado no ANEXO 1.

Ao analisar tais ementas, notamos que a Cartografia ¢ ferramenta fundamental a

formacgdo do gedgrafo

que:

como profissional. No entanto, Sampaio e Menezes (2007) ressaltam

“O estudo da matéria de Cartografia, para os cursos superiores de Geografia, no
Brasil, tem apresentado varios tipos de dificuldades, no sentido de se trabalhar e de
se aprender esta matéria. Entre os problemas levantados pelos diversos
pesquisadores do assunto, podem ser citados: qualidade da formacdo dos
gedgrafos-professores, que necessitam dominar conceitos de Cartografia;
resisténcia dos alunos para o trabalho com mapas, tendo em vista a falta de
motivacdo dos professores e as dificuldades em se trabalhar com eles; geracgéo de
distor¢des no uso de mapas, acarretadas pela dificuldade em entender e lidar com
eles; necessidade de uma reflexdo do papel dos mapas na construcéo do raciocinio
espacial; dificuldade de se lidar com conceitos estatisticos e matematicos, muito
deles basicos e simples™.

Ao realizar uma pesquisa sobre a importancia do ensino da cartografia nos cursos

superiores de Geografia no Brasil, os autores (op. cit.) entrevistaram cerca de 227 estudantes

de Geografia e estes ressaltaram os pontos positivos e negativos do ensino da Cartografia.
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FIGURA 01: DESTAQUES POSITIVOS APONTADOS PELOS ENTREVISTADOS - Fonte: SAMPAIO e

MENEZES (2007)
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FIGURA 2: DESTAQUES NEGATIVOS APONTADOS PELOS ENTREVISTADOS - Fonte: SAMPAIO e
MENEZES (2007)

De acordo com os dados levantados pelos autores, os graduandos em Geografia tém a
consciéncia de que a Cartografia ¢ de suma importancia para a sua formagao profissional. No
entanto, poucos sdo os que entram no curso com alguma nocdo de Cartografia ou que
apresentam baixo indice de dificuldade na aprendizagem da disciplina — resultado da ma
formagao dos professores de Geografia.

Oliveira e Tsukamoto (2004) também chamam nossa aten¢do para o fato de os
graduandos em Geografia ndo terem dominio sobre a técnica cartografica e sobre os

problemas que isso pode ocasionar:

“Quando se realizam um estudo especifico na graduacdo sobre a construcao e
utilizacéo de representacdes cartogréaficas, no ensino de Geografia, verifica-se que
os discentes, futuros profissionais da area, ndo trazem em sua bagagem de
conhecimento vérias questdes que envolvem a construcdo e a interpretagdo de
representacdes cartograficas, como os gréaficos e 0os mapas, e, muitas vezes, ndo
conseguiram perceber a importancia desses recursos para 0 processo de
ensino/aprendizagem dessa disciplina.”

Nota-se ainda na pesquisa de Sampaio e Menezes (2007) que grande ¢ o nimero de
estudantes em Geografia que acreditam ser baixo o numero da carga horaria reservada a esta
disciplina e que o despreparo dos professores de Cartografia ¢ alto nas Instituicdes de Ensino
Superior (IES), o que nos faz considerar a opinido dos estudantes preocupante e realista, visto
que ainda segundo os autores, o numero de professores especialistas em cartografia ¢

reduzido.



10

O Sem Especializacao
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Cartografia
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FIGURA 3: QUANTIDADE DE PROOFESSORES COM E SEM ESPECIALIZACAO NA AREA DE
CARTOGRAFIA - Fonte: SAMPAIO e MENEZES (2007)

Nao estamos alegando que os gedgrafos ndo estejam aptos a ensinarem a Cartografia,
da mesma forma que acreditamos que ndo seja esta a intencao dos autores citados. No entanto,
0 que se percebe ¢ que o ensino desta disciplina nas IES vem a muito sendo prejudicada pelo
despreparo do seu corpo docente, o que leva a formagao de novos profissionais desmotivados
ou sem condi¢des de utilizarem corretamente da Cartografia, resultando na formacao de
professores incapacitados para ensinarem o contetido, criando assim um ciclo perigoso:

“A formacao de docentes é um assunto de grande relevancia, visto que, em parte, 0s
problemas pedagdgicos, presentes nas escolas de ensino fundamental e médio, sdo
reflexos do tipo de formagdo que seus professores receberam nos cursos de

licenciatura e a Geografia, nesse caso, ndo é uma excecdo.” OLIVEIRA e
TSUKAMOTO (2004)

“Deve ser entendido que, em principio, qualquer docente tem condicdes de
ministrar qualquer matéria sobre o curso que se formou, estudando e pesquisando
os assuntos de uma disciplina que ird ministrar. Mas deve ser entendido,
igualmente, que quando se qualifica melhor para uma determinada disciplina, fica
muito mais facil entendé-la, transmiti-la e ter condicdes de retirar qualquer davida
de alunos sobre o contetido a ser ensinado” SAMPAIO e MENEZES (op. cit.).

O ensino da Cartografia na Geografia ¢ de suma importancia para a formagao desse
profissional. Segundo Joly (1997), a cartografia exerce inimeras fungdes dentro da Geografia:
“Funcdo de referéncia, funcdo de inventario, funcdo de explicacdo, funcdo de prospeccéo,
funcdo de comunicacdo: os objetivos da cartografia sdo multiplos”.

Em comunica¢do oral no II Seminario de Geoprocessamento da UFMG, em 2005, o
cartdgrafo Helton Uchoa, apresentando palestra sobre o papel dos softwares livres de
geoprocessamento € as novas tendéncias no tratamento da informagao espacial, provocou a

platéia com o seguinte questionamento: quais varidveis em uma gestdo urbana ndo sao
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passiveis de serem espacializadas? Ampliamos a pergunta: quais variaveis nas areas de
atuacao do geografo ndo sdo passiveis de serem espacializadas? No evento, um participante
opinou que a folha de pagamento dos funcionarios de uma prefeitura ndo seria uma cole¢ao de
dados espaciais, ao que o palestrante contra-argumentou que os funcionarios possuem um
registro de local de trabalho, ou um registro de vinculo espacial, de modo que até eles seriam
mapeaveis. O argumento ¢ que o gedgrafo tem como cerne de sua atuagdo o manuseio de
informagdes espacialmente localizadas, de modo que a linguagem cartografica ndao deve ser

desprezada como um facilitador em suas agdes.
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CAP. 2 — CARTOGRAFIA TEMATICA E SUA INSERCAO NO ENSINO DA
GEOGRAFIA

A cartografia tematica tem o mesmo objetivo da cartografia Geral: representar a
distribuicdo de determinados fendmenos no espaco de maneira monossénica, ou seja, sem
ambigiiidades. No entanto, ela esta associada a representacdo de temas especificos enquanto
que a cartografia geral pode trazer no mapa vérias informacdes distintas, muitas vezes com o
objetivo de produgdo da base cadastral.

Cabe ressaltar que ambas as cartografias, seja geral ou temadtica, t€m a fungdo de
garantir a transmissao do conhecimento sobre uma determinada por¢do do espago por ela
representado, dao apoio a criacdo do banco de dados de cadastro, assim como proporcionam a
maior dinamizac¢ao, atualizagdo e representacao destes fendmenos no espaco.

Desta maneira, a cartografia, enquanto veiculo de comunicacdo é, "(...) forma de
expressdo do conhecimento territorial que, melhor que outras, consegue compensar a
heterogeneidade das linguagens e dos niveis de aprofundamento, consentindo enfocar, de
forma sintética, os fendmenos e as suas inter-relacbes". (RIGAMONTI, 1988:253 apud
MOURA, 1993).

As cartas especiais ou mapas tematicos sao, segundo Bekker (1965), as cartas, plantas
ou mapas, em qualquer escala, que geralmente se preparam para fins especificos.

Segundo Joly (1997), o objetivo dos mapas tematicos ¢ o de fornecer, com o auxilio de
simbolos quantitativos e/ou qualitativos dispostos sobre uma base de referéncia, geralmente
extraidos dos mapas topograficos ou dos mapas de conjunto, uma representacao convencional
dos fendmenos localizaveis de qualquer natureza e de suas correlagdes. A base de referéncia ¢
geralmente extraida dos mapas topograficos ou dos mapas de conjunto. Por isso a cartografia
tematica ¢ também conhecida como “especial/especializada” ou “aplicada”, posto que ela nao
representa apenas uma base territorial, mas também um fendmeno que ocorre sobre o
territorio.

A Cartografia Tematica, segundo o cartégrafo Rodolfo Barbosa, produz mapas de trés
tipos;

- De notacéo.

Este primeiro grupo registra os fendmenos na sua distribuicdo espacial, sob a
forma de cores ou de tonalidades muito variadas, complementadas muitas vezes por
sinais gréficos caracteristicos. A énfase da variacdo aparece invariavelmente no
destaque das diferencas qualitativas de um fendmeno ocorrido numa area, para o
fendmeno que varia em outra area, e assim por diante.
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Como exemplos de mapas tematicos de notagdo podemos citar: geoldgico, pedoldgico,

uso da terra, etnografico, oceanografico, entre outros.

- Estatistica.

Os elementos primarios do tema que serdo elaborados cartograficamente, séo
originarios da técnica estatistica, tanto no que se refere aos elementos fisicos,
quanto aos elementos humanos.

Sao exemplos deste grupo os mapas de densidade, os de distribui¢do por pontos, os de
fluxo, os pluviométricos e os mapas de isolinhas.
- Sintese.
Tem a finalidade explicativa, em que a representacdo de um fenémeno, em conjunto,
¢ realizada mediante as suas relacfes externas. Os mapas de sintese expressam "o

conjunto dos elementos de diferentes fatos ou fendmenos", formam uma abstracdo
intelectual, apresentando-se de forma global.

Podem ser considerados de sintese os mapas econOmicos complexos, os de areas
homogéneas, os morfoestruturais, os geomorfoldgicos, os de indicacdo de potenciais, 0s

historicos, entre outros.

Para tanto, diante de tantas formas de representacdo da realidade, alguns cuidados
devem ser tomados ao se confeccionar um mapa, pois caso contrario o produto final ndo

ilustrara, adequadamente, o objeto estudado:

“a transcricdo grafica deve estar coerente com a légica da organizacdo mental
empreendida a um setor do objeto. Por isso, esta logica deve considerar as trés
relacBes fundamentais entre os objetos [...], pois, uma vez transgredindo esta regra
basica da linguagem monossénica (representacdo grafica) encontrada nos mapas,
estaremos realizando uma comunicacdo enganosa” (BERTIN,1973;1977.
BONIN,1975;GIMENC,1980; BORD, 1984 apud MARTINELLI,1991)

E possivel verificar que nos cursos de Geografia pesquisados (vide ANEXO 1), muitos
ndo abordam nas disciplinas de Cartografia os principios da Semiologia Grafica. Uma maior
énfase ao tratamento grafico da informacao deve ser dada nas disciplinas de Cartografia, ja
que este ¢ imprescindivel para que ndo haja enganos no momento da comunicagdo
cartografica.

Como resultado da cartografia ser tratada de modo secundario em muitos cursos,
observa-se a difusdo de informagdes inadequadas para as analises espaciais, pois o aluno nao
esta capacitado sequer para escolher os dados com que vai trabalhar. Muitos alunos, j4 no

final do curso, ainda ndo sabem quais sdo os elementos fundamentais na hora de se compor o
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layout de um mapa, nao sabem que existem diferencas entre os modelos de representacdo da
Terra, ou no que vai implicar a escolha da escala do mapa a ser elaborado.

Segundo Sampaio e Menezes (2007), o problema ndo se encontra exclusivamente no
ensino da cartografia temdatica, mas na base desta, que sdo Cartografia I e II. Cabe aqui
ressaltar que para elaborar um mapa corretamente ¢ preciso considerar elementos como a
escala, o sistema de projecoes, a legenda e nao ¢ sé o tratamento grafico, embora este também
seja imprescindivel. Espera-se que na elabora¢do dos novos curriculos da Geografia, os
docentes responsaveis considerem o fato de que o aluno deve se formar com condig¢des de
saber escolher e tratar os dados de maneira correta e assim evitar que a informagdo seja
manipulada de maneira inescrupulosa. Desta forma, o novo curriculo deve abordar tanto
questdes estruturais da cartografia quanto se adequar as novas Geotecnologias.

Contemplando a dinamica e a rapidez com que os fatos se inter-relacionam com e no
espaco, a cartografia passa por mudangas estruturais buscando representar de forma mais agil
os diagndsticos por ela produzidos e também permitir a atualizagao dos dados espacializaveis
de maneira mais rapida. Desta forma, a cartografia se alia a informéatica através do
Geoprocessamento e assim, permite a constru¢do de analises mais complexas sob diferentes
pontos de vista, buscando o carater dinamico inerente a analise espacial.

De acordo com Sampaio e Menezes (op. cit.), no levantamento das grades curriculares
de Geografia do Brasil, foram verificadas muitas disciplinas de carater cartografico, no
entanto, em muitas IES, as disciplinas sdo oferecidas como optativas e as disciplinas sdo de

carga horaria pequena, variando de um minimo de 36 horas até¢ um maximo de 80 horas:

Cartografia Automatizada ou Digital;
Cartografia Aplicada ao Ensino de Geografia;
Sensoriamento Remoto;

Aerofotogrametria ou Fotogrametria;
Interpretagdo de Imagens;
Fotointerpretacdo Geogréafica;
Geoprocessamento;

Sistemas de Informacdes Geografica (SIG);
Astronomia de Posi¢ao;

Introdugdo a Astronomia;

Organizacao de Materiais Cartograficos;
Andlise Cartografica.

Na UFMG, muitas destas disciplinas sdo ofertadas semestralmente, seja como carga
obrigatéria ou como optativa. Mas nao ¢é o que verifica-se nos demais cursos do Brasil,

afirmam Sampaio e Menezes (op. cit.):
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“O que se observou, neste levantamento, pode ser considerado um fator
preocupante para o ensino dos assuntos de Cartografia, pois as que oferecem estas
disciplinas oferecem apenas uma ou duas delas. Além disso, 31 IES de Minas
Gerais, 38 IES de Goias e 10 IES de outros Estados, em um total de 79 IES néo
oferecem nenhuma das disciplinas supracitadas™

Na UFMG isso ¢ um pouco diferente. Com a nova grade curricular, vigente desde
2006, a carga horaria destinada a cartografia geral e tematica permaneceu, porém alguns
conteudos antes ministrados deixaram de ser ou tiveram sua carga horaria extremamente
reduzida para que novos contetidos fossem ministrados. Um exemplo ¢ o contelido da
Cartografia Tematica.

No curriculo antigo, a cartografia tematica dispunha de 60 horas/aula para ter seu
conteudo passado aos alunos. Com a nova proposta curricular, o conteudo desta serad
ministrado junto com o da disciplina Cartografia II, o que reduziu o tempo util para passar
esses conhecimentos tdo importante para a formagao do geografo.

Sampaio e Menezes (op. cit.) fizeram também um levantamento das grades
curriculares dos cursos de Geografia no Brasil e perceberam que neste momento, as IES
passam, a sua maioria por um momento de transi¢ao curricular, como na UFMG, e que carga

horaria destinada a Cartografia apresenta grande variagao nas IES:

“A carga horaria da disciplina tem uma grande variacdo entre as IES. Das 195
grades curriculares estudadas (lembrar que uma IES ndo tem o curso funcionando),
verifica-se que é de 60 horas a carga horaria que mais aparece (50 IES). Das 57
IES que funcionam com duas grades curriculares (antiga e nova), verificou-se,
também, que 39 IES aumentaram a carga horaria da disciplina Cartografia no
estabelecimento da nova grade Curricular. No entanto, quatro IES diminuiram o
estrato horéario, 12 o mantiveram e duas informaram que ainda estavam definindo.
Ha que se considerar, ainda que, com uma grande variagéo de tempo dedicado aos
assuntos de Cartografia (entre 40 horas e 160 horas), muitos destes assuntos nao
sdo ensinados ou sdo transmitidos de forma muito rapida, o que ndo da condicdes
de assimilagéo por parte do aluno. Um fato preocupante, verificado, é que 15 IES
ndo ministram a disciplina Cartografia Temética, isto é, os assuntos desta
disciplina ndo sao transmitidos em seus cursos.”

A UFMG esta entre as IES que mantiveram a carga horaria destinada ao ensino da
Cartografia. No curriculo antigo, somando-se a carga horaria de todas as disciplinas com
carga hordria obrigatdria que abordam temas relacionados a cartografia (oferecidas tanto pelo
Departamento de Cartografia como pelo Departamento de Geografia), tém-se
aproximadamente 240 horas/aula no curriculo da licenciatura e 300 horas/aula no curriculo do

Bacharelado.
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Quando comparado com a nova proposta curricular, o Bacharelado permanece com as
300 horas/aula com a inserc¢ao de disciplinas como Cartografia Digital e Geoprocessamento e
reorganizacdo do conteudo tedrico e de base da cartografia tematica nas disciplinas de
Cartografia I e II e transferéncia do conteudo de Fotogeografia para Sensoriamento Remoto,
tanto para a Licenciatura quanto para o Bacharelado. Para a licenciatura houve uma
diminui¢do do tempo destinado ao ensino do conteudo cartografico, passando de 240 para 180
horas/aula carga obrigatoria, o conteido de Sensoriamento Remoto foi acrescentado ao ja
ministrado de Fotogeografia, mas foi retirada a disciplina de Expressdo Grafica, cujo
conteudo também serd incluido nas disciplinas de Cartografia I e II (vide ANEXO 2).

Neste sentido, o nota-se uma tendéncia a diminuir a carga horaria das disciplinas
cartograficas com um maior contetido tedrico e aumentar a carga horaria pratica, sobretudo
com novas disciplinas que associam a cartografia ao uso do computador. Estas, como pode ser
verificado no ANEXO 1, sdo uma tendéncia das Universidades Federais Nacionais, o que, de
certa forma ¢ bom, posto que o ensino da Geografia em uma regido do pais ndo pode ser
muito diferente de outra, at¢ mesmo porque se o discente precisar transferir-se, ndo terd
muitos problemas para se adequar a nova grade curricular. No entanto, um dos maiores
problemas enfrentados nesse sentido serd o fato de que, muitas vezes, a ementa nio ¢ seguida
na sua propria disciplina e agora, com a jun¢do de dois ou mais contetidos, € possivel que o
docente ndo consiga cumprir o proposto, posto que o conteido passou a ser mais extenso € o
tempo para ministra-lo foi reduzido.

A Cartografia se configura como a ferramenta grafica mais usual de representacdo do
espago utilizada pelo geografo, e ¢ de suma importancia que este profissional saiba como essa
técnica funciona e domine suas regras, para que nao sejam elaborados mapas que transmitam
informagdes erradas e assim nao direcionem as decisdes dos profissionais que trabalham com

as representacdes espaciais (analdgicas ou digitais) de maneira também erronea.

“A utilizacio de mapas e todo o0 conhecimento que o cerca, no contexto das
matérias ministradas no curso superior de Geografia, tornam-se cada vez mais
usuais. Dai a importancia do ensino da Cartografia” SAMPAIO e MENEZES
(2007).
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2.1 MAPAS TEMATICOS UTILIZADOS NO ENSINO DA GEOGRAFIA NA UFMG

No decorrer do ano de 2007 foi realizado o levantamento de dados para a elaboracgao
dos mapas tematicos mais utilizados no curso de Geografia da UFMG.

Através de entrevista com os professores que compdem o corpo docente do curso de
Geografia da UFMG, realizada em Agosto de 2007, foram citados os mapas utilizados em
suas respectivas disciplinas. Com o banco de dados levantado, foi possivel verificar que, na
UFMG, a maioria dos mapas usados no curso de Geografia sdo temdticos — cerca de 85%,
contra apenas 15% de mapas gerais ou de base. Os mapas, conforme a descri¢ao na Tabela 02,
foram classificados conforme seu objetivo basico.

Os mapas citados foram:

TABELA 02: LEVANTAMENTO E CLASSIFICACAO DOS TIPOS DE MAPAS
UTILIZADOS NO ENSINO DA GEOGRAFIA NA UFMG

No. de VEZES

Classificacéo TIPOS DE MAPAS CITADO

tematico agricultura familiar 1
temético areas de biodiversidade 1
tematico areas de pastagem 1
temético atividade turistica 1
tematico clima 2
temético declividade 2
tematico dominios geomorfolégicos 1
tematico economia 1
tematico energia 1
tematico erosao/susceptibilidade 1
temético estrutura fundiéria 1
tematico expansédo urbana 2
tematico fisiogréficos (RELEVO+VEGETACAOQ) 2
temético fluxos 3
tematico formas, materiais e processos 3
tematico geoldgico 7
tematico geomorfologia Fluvial 2
tematico geomorfolégico 3
base hidrogréafico 5
tematico hipsométrico 2
base historicos 3
tematico impactos ambientais 2
base mapas politicos 2
tematico MDT 2
tematico morfologia 2
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tematico orientacdo da vertente (aspecto) 1
tematico planisférico fisico 1
tematico populagdo 6
tematico potencial turistico 1
tematico produtividade 1
tematico rec.naturais integrados 1
base relevo 2
base rodovias 2
tematico temperatura de superficie 1
base topografico 7
temético unidades de conservacao 3
tematico usinas 1
tematico uso e ocupacao do territorio/solo 6
tematico vegetacao 6
Tematico zoneamento ambiental 1

Fonte: Entrevista com o corpo docente da UFMG (Agosto/2007)

Analisando a tabela, apos classificar e dividir os mapas usados em geral/base e
tematico, nota-se que dentre os mapas gerais ou basicos usados no ensino da Geografia na

UFMG, a maioria absoluta, cerca de 56% , sdo os mapas topograficos e hidrograficos.

@ hidrogréfico
m historicos
0O mapas politicos

O relevo
W rodovias
@ topografico

10%

FIGURA 04: MAPAS DE BASE USADOS NO ENSINO DA GEOGRAFIA NO IGC - UFMG POR SEU
CORPO DOSCENTE - Fonte: Entrevista com o corpo docente da UFMG (Agosto/2007)
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Dentre os tematicos, merece destaque os mapas geoldgicos, os de populacao, unidades

de conservacao, o de uso e ocupagao do solo e o de vegetagao.

Vezes citado
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energia
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estrutura fundiaria
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produtividade
rec.naturais integrados
temperatura de superficie
usinas
zoneamento ambiental
agricultura familiar
mapas politicos
relevo
rodovias
declividade
expansdo urbana
fisiograficos
geomorf. Fluvial
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impactos ambientais
MDT
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Tipos de mapas tematicos

FIGURA 05: MAPAS TEMATICOS USADOS PELO CORPO DOCENTE DA UFMG NO ENSINO DA
GEOGRAFIA - Fonte: Entrevista com o corpo docente da UFMG (Agosto/2007)

Apbs a organizacdo dos dados, foi possivel verificar que muitos desses mapas utilizam
do mesmo método para a sua elaboragao (vide ANEXO 3).
As classes metodologicas identificadas foram:

1. BASE: “E 0 mapa que servird de suporte para a localizagdo dos componentes do
tema. Ele deve conter certas informagdes cartograficas basicas para atender de
maneira plausivel esta solicitacdo” (MARTINELLI, 2003). Note que o mapa base
estd presente em todas as metodologias de elaboragdo do temadtico, posto que o
tematico necessita de uma base ja existente para ser elaborado. Exemplos: Topografia,
Hidrografia, Rodovias, Divisoes Politico-Administrativas, entre outros.

2. ALFANUMERICO: Ha a necessidade da associagdo entre dados cartograficos
(desenhos ou primitivas graficas) e alfanuméricos (tabelas) para que o mapa seja
elaborado, como resultado de combinagdes ou consultas a conteidos da tabela.
Exemplo: Distribui¢do Populacional, Atividades Turisticas, Produtividade, entre

outros.
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3. TAXONOMIA: A partir de imagens como fotografias aéreas, ortofotocartas, ou
imagens de satélites obtidas por sensoriamento remoto, baseia-se no reconhecimento e
classificagdo de tipologias espaciais. Pode ser construido a partir de chaves de
classificagdo ou por aplicagdes de processamento digital de imagens. Exemplo: Uso e
Ocupagio do Solo, Vegetagdo, Uso Agricola e Areas de Pastagens, entre outros.

4. MDT (Modelo Digital de Terreno): Apenas com a constru¢do do Modelo Digital de
Elevagdo ¢ possivel elaborar o mapa tematico desejado. No entanto, para elaborar o
MDT ¢ preciso do mapa-base topografico. Exemplos: Declividades, Aspecto
(Orientagdo da Vertente), Hipsometria, Dominios Geomorfologicos, entre outros.

5. COMBINACAO DE MAPAS: Construidos a partir da combinagdo de variaveis, por
processos de sinteses de diferentes camadas de mapas temadticos. A metodologia
empregada pode ser desde a justaposi¢cdo de informacdes, até a aplicagdo de algebra de
mapas. Exemplo: Zoneamento Ambiental, Recursos Naturais, Biodiversidade, entre

outros.

Desta forma, notamos que hd uma grande utilizagdo de mapas teméaticos cujo processo

de elaboragao utiliza fotos aéreas ou imagens de satélite.

25%

@ Alfanumérico

B Base

0O Combinag&o de mapas
oMDT

B Taxonomia

10%

13%

FIGURA 06: METODOLOGIA PARA A ELABORACAO DE MAPAS TEMATICOS - Fonte: Entrevista com
o corpo docente da UFMG (Agosto/2007)
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O Ensino da Geografia na UFMG esta apoiado no uso de mapas tematicos. Dentre
estes, destacam os mapas cuja metodologia de elaboracdo estd associada ao sensoriamento
remoto, a manipulacdo de um banco de dados, posto que ambas as metodologias representam
cerca de 54% de todo mapa tematico usado no processo de ensino e aprendizagem da
Geografia. Nesse caso, o Geoprocessamento auxilia de forma incontestavel a elaboragdo e
atualizagdo dos mapas tematicos. Ele permite a associacdo de dados alfanuméricos com
facilidade ao mapa geral ou de base, além de ter sua estrutura organizada para permitir a
sobreposi¢do de diferentes tipos de informacdo ao mesmo tempo, inclusive imagens de
satélite, ortofotos ou outros arquivos raster (imagens ou mapas capturados por scanner), o
que facilita a visualizacao da dindmica espacial do seu objeto de estudo.

O uso da Cartografia na Geografia ¢, sem divida, essencial, como j& pode ser
percebido. Nota-se, entretanto, que o uso da cartografia tematica vem se tornando a mais
usual entre os gedgrafos, ndo s6 os da UFMG. Seu dominio ¢ de suma importancia, o que
torna contraditério a reducdo da carga horaria destinada ao ensino dessa disciplina nas IES,
posto que a atual tendéncia € a tematizagdo/especializacdo do espaco e ndo sua generalizacao,
uma vez que, segundo MOURA (1993) “a variavel ‘espaco’ ocupa hoje posicao de destaque

nas abordagens cientificas”.
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CAP. 3-CARTOGRAFIA DIGITAL - O NOVO PARADIGMA DA CARTOGRAFIA?

Moura (1993) afirma que “o0s produtos cartograficos devem atender a funcéo de
veiculo de comunicacéo, viabilizando a ponte entre técnicos, instituicdes e comunidade”.
Ressalta ainda que “a metodologia cartografica deve caracterizar-se pela agilidade e
dinamica, bem como permitir a facil atualizacdo de dados” e ¢ esse tltimo aspecto um dos
motivos que levam a cartografia digital superar a cartografia analogica.

A cartografia analogica (cuja midia ¢ o papel) nos ¢ muito importante. Por muito
tempo esta foi a maior responsavel por uma melhor compreensdo espacial dos diferentes
fendmenos geograficos, uma vez que a comunicagdo visual ¢ sempre muito eloqliente na

transmissao e apreensdo de dados espaciais. Segundo Keller (1968):

“O grande valor do trabalho com mapas é de dar uma visdo global e revelar as
distribuicbes e inter-relacbes que sdo o objeto especifico da Geografia. A
interpretacdo de um mapa compreende uma sintese na qual idéias complexas séo
deduzidas e combinadas a partir de observacoes analiticas.”

E importante lembrar, no entanto, que o levantamento cartografico confere erros ao
resultado final e este estara presente tanto na cartografia analdgica quanto na digital.

A cartografia analdgica ainda ¢ muito importante para a cole¢do cartografica
brasileira. O banco de dados digitais do Mapeamento Sistematico Nacional realizado pelo
IBGE (mapas topograficos em escala 1:1.000.000, 1:250.000, 1:100.000 e 1:50.000) ¢ apenas
o resultado da digitalizacdo dos mapas analogicos existentes que, por sua vez, sao produtos de
projetos implantados, muitas vezes, ha mais de 4 décadas.

O wuso da cartografia digital vem sendo feito no Brasil de forma aleatoria e
indiscriminada. Poucos s3o os profissionais que realmente entendem o que estdo fazendo em
frente a tela do computador e por isso, poucos sdo os que realmente conseguem manipular os
dados ja existentes e criar novos produtos corretos. Sobre isto, Moura (1994) afirma que:

“A cartografia assistida pelo computador pode limitar-se aos recursos de
editoracdo grafica do mapa, o "desenho"; ou trabalhar, dotando certos elementos
de uma inteligéncia, tanto espacial, quanto de caracteristicas contidas em um banco
de dados, de forma a agilizar as interrogacdes exigidas no processo de anélise e
sintese. A cartografia digital ou numérica é a que explora os recursos de CAD,
enquanto a cartografia que manipula relagbes topolégicas, elementos com uma

certa inteligéncia espacial, explora os recursos de SIG. ("Computer Aided Design"
e "Sistema Informativo Geografico™)”.

E importante lembrar, no entanto, que o levantamento cartografico confere erros ao
resultado final e este estard presente tanto na cartografia analdgica quanto na digital. A adogao

da cartografia assistida pelo computador nao € sindnimo de melhor qualidade dos dados.
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Tanto na cartografia analogica como na digital ¢ preciso que o responsavel pela
geracao dos dados tenha conhecimentos de principios fundamentais em cartografia, entre os
quais citamos o georreferenciamento, os modelos de representacdo da Terra (geodésia), as
resolugdes cartograficas e o padrao de exatiddo cartografica, as escalas, processos de
generalizacdo cartografica, a simbolizagdo cartografica e o correto tratamento grafico da
informacao.

A cartografia digital vem ganhando destaque no cenédrio mundial. Nao s6 no Brasil,
mas inimeros paises ja contam com bancos de dados digitais com diferentes informagdes
sobre o proprio territorio, e até de territorios de outras por¢des do globo. A consciéncia sobre
a visao global nos estudos territoriais foi um estimulo para que investimentos fossem feitos
para que a cartografia se vinculasse a informatica.

“O grande dinamismo e as constantes modificacBes das realidades espaciais
exigem a adogdo da cartografia assistida pelo computador, como instrumento
essencial de sua andlise. A técnica agiliza o processo de produgdo de cartas
tematicas, com sinteses e interpretacfes propostas por um especialista, além de
tornar possivel que, através de nova determinacdo de pesos e valores, sejam
gerados outros conjuntos de mapas, trazendo uma maior dinamica para as analises
e interpretacdes. Isto esta dentro da consciéncia de que a realidade ndo é linear,
ndo € "Booleana"”, mas é complexa, é "Fuzzy". (..) A ado¢do da cartografia
assistida pelo computador, por sua vez, permite enfrentar um grande desafio nos
estudos espaciais de hoje: maior agilidade na producéo de diagnosticos e mais facil
atualizacdo dos dados. A computacdo permite a construcdo de analises mais

complexas sob diferentes pontos de vista, buscando o carater dindmico inerente a
analise espacial” (MOURA, 1993)

Segundo Xavier-da-Silva (2001) a Cartografia Digital entende a realidade como um
Modelo Digital do Ambiente, composto por camadas de informagdes segundo diferentes
temas. A essas camadas podem ser associados bancos de dados alfanuméricos, que
apresentam as caracteristicas de cada ocorréncia espacial. Tais camadas podem ser
sobrepostas umas sobre as outras, permitindo assim a visualizagdo simultinea da
espacializacdo de diferentes fendmenos no espaco. Cabe ressaltar que qualquer fendmeno
espacial pode ser representado por pontos, linhas ou areas e que tais elementos mantém
relagdes entre si.

A cartografia digital, Segundo Rosa e Brito (1996) refere-se a automagado de projetos,
captacdo, organizacdo e desenho de mapas. Da evolugdo da Cartografia Digital, de acordo
com o conjunto de métodos e técnicas empregados, surgiram aplicativos caracterizados como
CAD, o Desktop Mapping ou Computer Mapping ¢ o SIG. Segundo Cowen (1990) apud
Moura (2005) o conceito de CAD ¢ associado ao desenho, a representacdo de informacdes

geograficas, usando diferentes camadas de desenho, cores, estilos de linhas e recursos
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graficos. Adverte, contudo, que: ““..the CAD system by itself, however, could not
automatically shade each parcel based on values stored in an assessor’s database containing
information regarding ownership, usage, or value”.

Ja o conceito de SIG, Cowen associa a capacidade de produzir ndo s6 o inventério,
como, também, a analise ¢ a manipulagdo de dados, o que torna possivel gerar informagdes e
ndo so recupera-las de um banco de dados. Para Rosa ¢ Brito (1996) o SIG refere-se a
aquisi¢do, armazenamento, manipulagdo andlise e apresentacdo dos dados georreferenciados,
ou seja, um sistema de processamento de informagao espacial.

Existe certo numero de sistemas que ndo se enquadram nas defini¢des de SIG ou de
CAD acima apresentadas, e que sao classificadas pelo autor como uma situacao intermediaria:
o “Computer Mapping” (ou “Desktop Mapping™), que ¢ caracterizado pela ligagdo entre
dados cartograficos e alfanuméricos, possibilitando a resposta de algumas questdes
georreferenciadas, embora nao possa ser considerado exatamente um SIG. Nesses casos: “By
combining standard database management operations with automated symbol assignment,
computer mapping systems provide a much better linkage between geographic information
and display than do simple drafting or CAD systems. However, such systems fall far short of
the type of capabilities thar are now available with full featured geographic information
systems.” (Cowen, op. cit.).

O “Desktop Mapping” vai atuar na interface entre banco de dados cartografico e
alfanumérico, respondendo a duas consultas basicas: “em tal local, qual é a caracteristica?” e
“tal caracteristica, onde estd localizada?” Nao considerando, portanto as relagdes
topoldgicas entre os fendomenos espaciais.

Como exemplo de aplicativos CAD, temos o Autocad e o Microstation. Como
exemplos de Desktop Mapping temos os aplicativos Mapinfo e TerraView. Como exemplos
de SIG temos os aplicativos Spring e ArcGis. Cada tipo de aplicativo se destina a um objetivo
a ser cumprido. Se o objetivo ¢ gerar desenhos e aplicar muitos recursos de tratamento grafico
da informacao, trabalhando o mapa em um plano cartesiano, o indicado ¢ o uso de CADs. Se
0 objetivo ¢ a associagdo de dados cartograficos a alfanuméricos, para consultas a tabelas e
espacializacdo dos resultados, o indicado ¢ o uso de Desktop Mappings. Se o objetivo € a
constru¢do de analises espaciais complexas, com combinacdo de variaveis e aplicagdo de
modelos, o indicado ¢ o uso de SIGs.

Observa-se hoje uma rapida difusdo dos recursos dos SIGs. Para Muzzarelli et al.

(1993), isto € explicado pelos motivos:
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"- um crescente interesse no territério do ponto de vista geografico, urbanistico e
ambiental,sobretudo com a conscientizacdo a respeito de suas limitacdes;

- por uma maior necessidade de informacdes, asseguradas pelo desenvolvimento
tecnolégico com uma relacdo custo/beneficio mais vantajosa™

Ha autores que afirmam que a Cartografia Digital estd se tornando um novo

Paradigma. Segundo Peterson (1999), “Multimedia Cartography represents a fundamental

change for Cartography, analogous to a revolution”.

Segundo o autor hd cinco motivos que fazem da Cartografia Digital um novo

paradigma:

“The first of these principles deals with the general inadequacy of maps on paper to
represent and convey the special environment, especially its multifaceted and
dynamic character. The second concerns problems associated with the distribution
of maps on paper, both the expense of their production and dissemination. The third
deals with differences in maps use among individual, and the troubling but generally
accepted notion in cartography that a large percentage of the population do not use
maps on paper or cannot use these maps effectively. The fourth principle concerns
the intrinsic value of multimedia and the firmly held belief that adding multimedia
elements to maps leads to improved information and knowledge transfer. The fifth
concerns a general, oral obligation that cartographers have to communicate spatial
information in an effective manner to as large audience as possible. Together, these
principles guide an motivate the efforts in Multimedia Cartography.

O autor ressalta ainda as vantagens e desvantagens da Cartografia Analdgica:

“The paper medium has two major advantages for cartography over the computer:
1) It is easier to carry, and 2) the medium can support a higher spatial resolutions
(i.e., display more dots per unit area).In addition, paper may have a greater
longevity than electronic media — although both would be less than clay tablets on
which the first known maps were discovered. Implicit with Multimedia Cartography,
however, is the notion that maps on paper cannot adequately represent or
communicate the spatial environment”.

Desta forma, o autor defende que, apesar da Cartografia analdgica oferecer grandes

vantagens a Cartografia, ela ndo pode competir com a interatividade oferecida pela digital e

que ¢ essencial para a cartografia — afinal, a representacdo e a comunicagao espacial devem

acompanhar a dindmica mundial. Assim, a cartografia analogica perde espaco para a

cartografia assistida pelo computador, uma vez que essa ultima vem, através do

Geoprocessamento, atendendo as expectativas dos usudrios de forma criteriosa e agil.

Contudo, o fato de utilizar uma midia digital em lugar de uma midia em papel nio

significa o descompromisso com o correto tratamento grafico das informagdes. E verdade que

as escolhas de expressdo grafica sdo hoje muito condicionadas pelos recursos pré-

estabelecidos nos aplicativos, mas o usudrio, a0 compor um mapa, deve buscar o melhor

tratamento grafico da informacgao entre os recursos disponiveis no sistema.
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3.1 ACARTOGRAFIA TEMATICA DIGITAL

A representacdo cartografica tematica parte de um fundo basico ou mapa de fundo.
Este daré o suporte para que a tematizagdo do espago possa ser elaborada.

Segundo Duarte (1991), “a cartografia temética trata da parte da cartografia que diz
respeito ao planejamento, execucdo e impressdo de mapas sobre um fundo basico, ao qual
serdo anexadas informacfes através de simbologia adequada, visando atender as
necessidades de um publico especifico”.

A Cartografia tematica digital tem os mesmos propositos da cartografia tematica
analogica, no entanto a digital se tornou um instrumento de sintese extremamente eficiente,
posto que possibilita a sobreposicao de incontdveis temas e o cruzamento destas informagdes

resultam em um novo mapa tematico, agora mais proximo da complexa realidade espacial.

“A cartografia tematica, por constituir um instrumento de analise e sintese de
dados, uma vez que baseia-se na producdo e sobreposicdo de mapas sobre
diferentes temas, apresenta-se como um rico recurso. Essa técnica, associada as
inovagdes tecnoldgicas trazidas com o desenvolvimento da informatica, difundiu-se
de maneira bastante expressiva visando, ndo s6, a producdo da cartografia digital,
como, também, compondo os Sistemas Informativos Geograficos (SIGs - SIG -
Sistema Informativo Geogréfico, também encontrado na literatura com o nome de
GIS - "Geographica Information System™) em que os bancos de dados sdo
associados aos elementos cartograficos, facilitando os estudos de correlag@es e 0s
mapeamentos tematicos” (MOURA, 1993).

Para se elaborar um mapa tematico € preciso ter nogdes basicas de Cartografia. Para
elaborar um mapa temdatico em ambiente computacional também. Na Cartografia analdgica
também ¢ possivel realizar a sobreposicdo de mapas, embora seja um processo mais
demorado e passivel de conter maiores erros. Na cartografia Digital, as andlises e sinteses

podem ser mais complexas, como afirma Moura (op. cit.):

“A cartografia automatizada adota a tradicional metodologia de construg¢do de
cartas tematicas, mas as anélises e sinteses podem envolver relacBes mais
complexas, evidenciando muatuas relacdes, que melhor representem a dinamica
espacial”.

A Cartografia Digital apresenta alguns principios fundamentais, que podem ser, de
uma forma geral, considerados em doze itens. Tais itens sao considerados por Moura (2004).
Sao eles:

“1. A cartografia digital é sempre em ESCALA 1:1. N&o se faz um mapa, por exemplo,
na 1:50.000, 1:100.000, etc....

Contudo, NOTE BEM! A qualidade do mapa esta relacionada com a escala da
fonte: é ela que da a PRECISAO do mapa.
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Considerar o Padr&o de Exatiddo Cartogréfica:
Qualidade A — 0,2 mm na escala do mapa
Qualidade B — 0,5 mm na escala do mapa
Qualidade C - 0,8 mm na escala do mapa

Exemplo: se a fonte da digitalizacdo ¢ um mapa na escala 1:100.000, ndo posso
representar nem mensurar nada menor que 20 metros ( 1 cm sédo 1000 metros ou 1 km;
1 mm s&o 100 metros, logo 0,2 mm sé&o 20 metros).

2. A Cartografia digital é sempre GEORREFERENCIADA em algum sistema de
projecdo e coordenadas.

3. Quando se desenha em CAD, ele reconhece como malha de trabalho um
PLANO CARTESIANO XY. Isto significa que eu devo georreferenciar usando como
referéncia coordenadas PLANAS (o mais usual é a UTM). Caso o desenho a ser
vetorizado venha em Geografica, por exemplo (lat/long) converter para UTM usando
um aplicativo (exemplo GPS Track Maker ou outro) e georreferenciar usando estes
novos valores.

4. Quando o desenho nédo é construido em CAD, mas em Desktop Mapping
(Mapinfo ou outro) ou SIG (Spring, Arcview ou outro) ele pode ser georreferenciado
em sistema de projecdo e coordenadas nao-planas, pois ele tera modelos internos para
reconhecer estas malhas diferentes.

5. As UNIDADES DE TRABALHO (Working Units) das coordenadas UTM s&o:
metro
centimetro

6. E importante separar os elementos gréaficos por LAYERS ou CAMADAS. Isto
ird facilitar depois a importacéo dos seus dados para o SIG. E interessante, inclusive,
separar os textos de seus respectivos elementos graficos.

7. Pensar sempre se aquele mapa ser&a CARTOGRAFIA de COMUNICACAO
(produto final de plotagem) ou CARTOGRAFIA de TRABALHO (que sera importada
para o SIG). Isto ir4 definir uma série de tratamentos gréaficos.

8. Uma célula, por exemplo, a0 se converter o arquivo para exportacao
(exportar como DXF) o arquivo leva somente a posicdo da célula (cell node) e os
simbolos ndo. Os simbolos serdo aplicados novamente no arquivo de plotagem depois
de realizadas as consultas no SIG. Isto acontecerd, sobretudo, em softwares onde os
simbolos sédo fontes (exemplo Mapinfo, TrackMaker).

9. Pontos ndo sdo visiveis em plotagem, mesmo se usadas canetas de penas
grossas. Para o caso de cartografia de comunicacgao (plotagem) € melhor substituir os
pontos por células ou pequenos circulos.

10. Lembrar que para a cartografia ser levada para o SIG depois, a cada
elemento grafico serd associado um registro de tabela contendo informacdes
alfanuméricas (exemplo — desenho do lote associado ao seu registro na tabela de IPTU,
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contendo caracteristicas do lote). Entdo o desenho deve ser elaborado com alguns
cuidados topologicos:

- Interromper nas intercessoes de linhas que fazem fronteiras de regides;

- Fechar corretamente as linhas que se unem (usar o ““tentative” ou ““snap”);

- N&o deixar pedacos de linhas sobrando;

- N&o duplicar linhas de interface de divisas (elas serdo reconhecidas como
componentes de duas regides se desenhadas interrompendo nas intercessoes);

- Se informar sobre como o seu SIG trabalha com as shapes (superficies). No
caso de Mapinfo é interessante que o DXF ja va com as shapes fechadas. No caso de
ArcView ou outro o DXF pode ir como polilinhas interrompidas nas intercessoes e 0
indicado € que haja j& a limpeza topoldgica. Bons softwares tém ferramentas de
limpeza topologica para o caso de ainda passar algum “probleminha™. Estes que
trabalham com polilinhas v@o gerar um centrdide para cada shape, e através deles sera
realizada a associagdo com a tabela de atributos alfanuméricos;

- No caso de desenho de redes, € interessante ja desenhar no sentido do fluxo
(depois vai facilitar muito no SIG para a montagem de redes).

11. Definir se seu objetivo é cartografia de comunicagao ou para uso em outros
aplicativos. Caso seja sO para plotar fica realmente bonito inserir texto “NA”(on) linha
de topografia com a cota (ele corta a polilinha), mas isto gera complicacGes para o SIG
e para a construcdo de MDE. Caso seja para SIG ou MDE melhor deixar para
informar a cota na tabela de atributos alfanuméricos associada ou desenho, ou mesmo
desenhar paralelamente a linha.

12. Para PLOTAR: definir escala em fungdo do formato ou o formato em funcéo
da escala. Lembrar que a escala grafica é sempre mais importante que a numérica,
pois ela sempre guarda as proporc¢des do desenho, independentemente da escala de
plotagem.

Caso necessite desenhar uma escala grafica que repita médulos (quadradinhos)
de 1 cm cada, raciocinar assim:

- Definir escala de plotagem a partir da escola de formato, necessidades de uso.
Exemplo: plotar na 1:10.000

Lembrar da formula: D=d x E
sendo D= valor na realidade, d=valor medido no mapa E=fator de escala

Para ter um centimetro na plotagem, sendo a escala 1:10.000, d=1cm, E=10000
D=1cm x 10000 = 10000 cm ou 100 metros. Logo, vocé ird desenhar cada
quadradindo com 100 metros de comprimento.”

Como pode ser observado, a cartografia digital ndo se limita a “apertar botdes”, como
muitos acreditam. O seu uso requer um bom embasamento tedrico para que a compilagdo seja
feita de maneira apropriada. Cabe ressaltar ainda que essa técnica permite um mapeamento
mais complexo e proximo da realidade e que, justamente por esse motivo, deve ser elaborado

por profissionais que dominem o arcabouco teorico ndo sé da cartografia mas do objeto de
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estudo a ser mapeado. Para tanto, como as informacdes a serem cruzadas podem ser de
iniimeras areas do conhecimento, Moura (1993) nos aconselha a trabalhar com uma equipe

multidisciplinar para que as analises ndo sejam feitas de modo erréneo:

“(...) a técnica da manipulacdo de conjunto de mapas é bastante adequada ao
trabalho em equipes multidisciplinares, pois facilita a troca de informacfes e
permite a composicdo de diferentes sinteses, interpretacdes, resultando em visdo
mais dindmica e representativa da complexidade do espago (...)”
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CAP. 4 — O TRATAMENTO GRAFICO DA INFORMACAO NA CARTOGRAFIA
TEMATICA

A informagao pode ser representada de inimeras maneiras. Segundo Martinelli (1991),
compete ao redator grafico saber aplicar convenientemente a cada questdo a ser transcrita
visualmente o sistema monosémico de signos, observando cuidadosamente as propriedades

perceptivas das varidveis visuais:

“O plano bidimensional pode ser explorado de varias maneiras conforme a
natureza das correspondéncias que desejamos lhe impor. Esta especulacdo define
as trés principais modalidades de construcdo grafica: mapas, graficos, redes
(organogramas, dendogramas, cronogramas e fluxogramas).”

Todo mapa nasce da organizacdao dos dados de maneira tabular. Para compor tal tabela
e necessario entender as caracteristicas dos dados para entdo classifica-los. Segundo Bertin
(1986), devemos “colocar os objetos em X e 0s caracteres em Y, ou seja, construir uma
matriz. Desta forma, as relacdes de conjunto sdo descobertas gracas as manipulacfes”.

A modalidade de construgdo grafica no plano bidimensional aqui focada ¢ a linguagem
cartografica, utilizando para tal os mapas.

Martinelli (op. cit.) afirma que os métodos de representacao da cartografia tematica,
hoje conhecidos e universalmente empregados, consolidaram-se a partir de uma evolucao
lenta e progressiva de métodos e técnicas, condicionada pelos habitos adquiridos ao longo do
tempo.

“A Cartografia é uma linguagem exclusivamente visual e por isso € submetida as leis
fisiolégicas da percepcéo das imagens”, afirma Joly (1997).

Os fendmenos espaciais podem se manifestar de forma pontual, linear ou zonal e os
dados podem ser classificados e representados como ordenados, seletivos/qualitativos
(classificatoria ou binaria) e quantitativos. “Podemos ainda empreender uma apreciacdo do
ponto de vista estatico ou dindmico” (MARTINELLI, 1991).

Uma vez compreendida a natureza dos dados, podemos classifica-los e,
posteriormente, escolher o melhor tratamento grafico para a informacdo. Entre os estudos de
tratamento grafico da informacao na cartografia, destacamos a Semiologia Grafica e a Teoria
da Gestalt.

Para conhecer as propriedades da linguagem visual e melhor utiliza-la, J. Bertin
desenvolveu a Semiologia Grafica. A Semiologia Gréfica estd ao mesmo tempo ligada as

diversas teorias das formas, de sua representacdo e as teorias da informacdo, desenvolvidas
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pela psicologia contemporanea. Aplicada a Cartografia, ela permite avaliar as vantagens e os

limites das variaveis visuais empregadas na simbologia cartografica e, portanto, formular as

regras de uma utilizagdo racional da linguagem cartografica, afirma Joly (1997).

Para Bertin (1986 ):

“A Neogréfica utiliza de propriedades do plano para fazer aparecer as relagdes de
semelhanca, de ordem e de proporcionalidade entre conjuntos de dados. A
Neografica é o nivel monosémico do mundo das imagens. A Neografica designa o
sistema de sinais.“Um grafico” designa toda a construcao feita neste sistema, seja
um diagrama, uma rede ou um mapa.”

A Gestalt ¢ uma escola de psicologia alema e seus estudos tratam principalmente do

campo da percepcao visual e sobre adequagao na comunicagao. Segundo Fernandes (2001):

“A Gestalt afirma o principio de que vemos as coisas sempre dentro de um conjunto
de relacdes. A Teoria da Gestalt afirma que a primeira sensagéo j& é de forma, ja é
global e unificada. Nao vemos partes isoladas, mas relacfes. Para nossa percepcao,
que é resultado de uma sensacao global, as partes sdo inseparaveis do todo™.

Tanto a Semiologia Grafica quanto a Gestalt sdo fundamentos importantes para a

construg¢do de analises cartograficas. Duarte (1991) ressalta a importancia destas no trabalho

cartografico:

“A expressdo artistica é prépria também de todo o trabalho cartografico, no
instante em que o cartégrafo busca fornecer uma informagdo do modo mais
adequado, através de uma linguagem grafica, respeitando as regras da semiologia
grafica e sem esquecer da 6tica da estética, visando atingir o ideal da beleza. (...) A
representacdo cartogréfica deve ser entendida como um trabalho técnico que visa
comunicar uma idéia sem dar margem a interpretacgdes contraditorias, procurando
a beleza através da harmonia dos diversos componentes (simbolos cores letreiro) de
modo a fornecer informacdes corretas. Numa representacéo cartografica o artistico
e 0 cientifico devem compor um conjunto harmonioso, visando satisfazer o leitor
ndo somente com a beleza do trabalho, mas também com o nivel das informacdes
fornecidas™..
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4.1 A SEMIOLOGIA GRAFICA

Afirma Bertin (1986):

“A Neografica ¢ um meio de comunicar-se com 0s outros. Este é o seu emprego
mais conhecido. Ela serve assim para colocar e para resolver um problema. A
semelhanca, a ordem e a proporcionalidade séo os trés significados da neografica.
Estes significados sdo transcritos por variaveis tendo as mesmas propriedades
significativas”.

Bertin (1967) explica que toda e qualquer relagdo entre os objetos a serem
representados podem ser expressos por seis varidveis visuais, trés propriedades no que se
refere aos niveis de organizacdo dos dados e trés modos de implantacdo. As seis varidveis
visuais sdo: tamanho, tonalidade (valor), cor, forma, orientacdo e granulacdao. Todavia, apenas
as quatro primeiras sdo utilizadas com maior freqiiéncia. Essas varidveis visuais podem ser
utilizadas em pontos, linhas ou areas (zonas). S3o os chamados modos de implantacdo da

Semiologia Grafica. As trés propriedades dos niveis de organizacdo dos dados se referem a

classificar os dados em ordenados, quantitativos ou seletivos:

“Para Bertin (1967) e os demais autores citados, as relacdes entre
objetos/fenébmenos podem ser expressas em uma das seguintes naturezas: a)
relagcdes quantitativas, quando os dados sdo numéricos e nos permitem estabelecer
proporcdo entre 0s objetos/fendémenos; b) relacdes de ordem, quando os dados ndo
permitem estabelecer proporcdo, mas apresentam uma hierarquia visivel entre os
objetos/fenémenos; e c) relacBes seletivas, quando os dados ndo nos permitem
estabelecer relacBes de ordem ou de proporcdo. Portanto, os objetos/fendmenos sédo
apenas diferentes (ou semelhantes) entre si”. (OLIVEIRA,2004).

Le Sann (2005) ressalta que “0 respeito as relagdes existentes entre os dados de uma
mesma informacdo constitui a base conceitual da Semiologia Gréfica. Assim, uma
informacdo quantitativa precisa ser traduzida por meio de uma variavel visual quantitativa.
Uma informagdo ordenada, por meio de uma variavel ordenada” e assim por diante. A
determinagdo do modo de implantagdo pertinente para uma determinada informagao depende
da propria informagdo. Assim, “uma cidade sera representada por um ponto ou uma area,
dependendo da escala de representacdo. Rios, limites e vias serdo representados por linhas,

densidades e quaisquer informagdes, ocupando uma area, no modo de implantacao zonal” .
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FIGURA 07: QUADRO SINTESE DA SEMIOLOGIA GRAFICA - Fonte: Jacques Bertin (1967), apud Moura

(1994).

Ao analisarmos o Quadro Sintese da Semiologia Gréfica, verificamos que toda

variavel visual pode ser representada de forma pontual, linear ou zonal.

Bertin (1967), neste quadro nos informa qual a maneira mais indicada para tratar a

informacao, seja ela quantitativa, ordenada, seletiva ou associativa, entendendo essa ultima

como uma sub-classe do seletivo, onde dados diferentes podem ser associados/agrupados em

uma determinada classe. Segundo Moura (1994) “o qualitativo pode ser associativo ou

seletivo, sendo que o primeiro exprime comparagdo entre os elementos, e 0 segundo

diferenciacdo”.

Berin (op. cit.) nos aconselha a usar, preferencialmente:

A variavel Tamanho, quando os dados forem quantitativos, posto que essa

variavel visual conseguird transmitir a idéia de proporcionalidade. Indica-se

também essa varidvel visual para representar dados ordenados e seletivos.

Cabe ressaltar, no entanto que, ao usar o tamanho para dados ordenados, pode-

se passar a idéia de que o dado ¢ também quantitativo e que estabelece uma

relagdo de proporcionalidade, o que ndo necessariamente ¢ verdade. O mesmo

cuidado deve ser tomado quando usar a variavel tamanho para dados seletivos

(comparacao ou diferenciagdo), pois:

“deve-se observar que tudo o que é quantitativo é ordenado, mas nem tudo o que é
ordenado é quantitativo. Além disso, tudo o que é ordenado é seletivo, mas nem
tudo o que é seletivo é ordenado. Por exemplo: nimero de habitantes por edificacéo
(1, 2, 3,...) é quantitativo e ordenado; mas, padrdo das edificacdes (bom, médio,
ruim) é ordenado, e ndo é quantitativo. No componente padréo das edificacdes, bom
¢ seletivo e ordenado em relacdo ao médio, mas no uso do solo (comércio,



34

prestacdo de servicos e servicos de uso coletivo) o componente, seletivo, ndo é

ordenado” (MOURA, 1994).

N de habitantes
por edificacao

Uso do solo

Dal .

la2 @

mais de 2
dquantitativo — lamanho

a0 de servigos
w de uso coletivo

dd falsa nogdo de ordem

exemplo de legenda inadequada

FIGURA 08: VARIAVEL VISUAL TAMANHO - Fonte: Apostila: Elementos de Cartografia — Ana Clara
Mourdo Moura. Disponivel em: http://www.cgp.igc.ufimg.br/centrorecursos/apostilas/elementoscart.pdf

e A variavel Tonalidade (valor) ¢ indicada por Bertin (1967) tanto para dados

ordenados, preferencialmente, quanto para seletivos. A indicagdo da variag@o

da tonalidade para dados ordenados ¢ muito indicada, pois passa claramente a

no¢do de ordem dos dados a medida que o tom da mesma cor ou varia. Ao

adotar a varidvel visual tonalidade (valor) para dados seletivos (comparagao ou

diferenciagdo), deve-se certificar que o dado, além de seletivo, ¢ também

ordenado. Caso contrario, a representacao levara a percepg¢ao errada dos dados.

. Clazs A . Clazs B

Class C

Class D

FIGURA 09: VARIAVEL VISUAL TONALIDADE (VALOR) - Fonte: Robbi, C. Sistema para Visualizagio
de Informacgdes Cartogréaficas para Planejamento Urbano. Tese de doutorado apresentada e defendida no

Curso de Computacdo Aplicada, INPE. Marco, 2000.
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e A variavel Cor ¢ indicada por Bertin (1967) para dados seletivos e
associativos, aonde cada cor utilizada representa um objeto/fendmeno

diferente e cores proximas sdo usadas para objetos/fendmenos semelhantes.

-ty = IR

FIGURA 10: VARIAVEL VISUAL COR - Fonte: Adaptada de MacEachren (1994, p.33)

I3

e Ja a varidvel Forma nos ¢ indicada, preferencialmente, para dados
associativos, aonde todos os objetos/fendmenos com a mesma forma
representam a mesma coisa. Indica-se preferencialmente que os simbolos
usados sejam semelhantes ao objeto a ser representado, pois facilita a

assimilagdo do contetdo representado.

FIGURA 11: VARIAVEL VISUAL FORMA - Fonte: http://www.citybrazil.com.br/mapas/faunaext.jpg
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No entanto, Moura (1994) nos alerta para o fato de que a variavel visual forma néo ¢ a
melhor opcao para dados seletivos quando os simbolos usados sdo formas basicas, como
quadrado, tridngulo e circulo, sobretudo se os simbolos apresentarem tamanho e cores
semelhantes, pois o olho humano tem dificuldades para diferenciar formas. Na verdade, forma

ndo € seletivo.
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FIGURA 12: VARIAVEIS VISUAIS INDICADAS PARA DADOS SELETIVOS - Fonte: Apostila:
Elementos de  Cartografia =~ — Ana  Clara  Mourdo  Moura.  Disponivel  em:
http://www.cgp.igc.ufmg.br/centrorecursos/apostilas/elementoscart.pdf

Neste exemplo, quando mantemos o tamanho e mudamos a cor dos simbolos (branco e
preto), conseguimos ler o enunciado. O mesmo ocorre quando mudamos o tamanho dos
simbolos (pequeno e grande). Entretanto, ndo visualizamos facilmente o enunciado quando o
tamanho e a cor sao mantidos, apesar de mudarmos a forma dos simbolos (quadrado,

tridangulo e circulo).

Bertin (1967) também percebeu essa falha, e desta forma nos aconselha a evitar o uso

simultaneo dos seguintes simbolos:

E nos aconselha a usar os seguintes simbolos:
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FIGURA 13: SIMBOLOS INDICADOS PARA REPRESENTAR DADOS SELETIVOS - Fonte: Apostila:
Elementos de Cartografia - Ana Clara Mourao Moura. Disponivel em:
http://www.cgp.igc.ufmg.br/centrorecursos/apostilas/elementoscart.pdf

Tomando o cuidado de “nunca usar triangulo circulo e quadrado ao mesmo tempo,
caso use dois deles, um preenchido e o outro ndo; letras com serifo (com “pezinho’)
Bastonetes usados a 0, 90, 45 ou 135 graus e asterisco formado por bastonetes” Bertin
(1967) apud Moura (1994).

Outro problema da varidvel FORMA ¢é o fato de que a visdo volta-se para a

identificacao locacional de cada simbolo pontual, o que dificulta a no¢do do todo.

FIGURA 14: VARIAVEL VISUAL FORMA E A VISAO DE CONJUNTO - Fonte: Robbi, C. Sistema para
Visualizacdo de Informacdes Cartograficas para Planejamento Urbano. Tese de doutorado apresentada e
defendida no Curso de Computacdo Aplicada, INPE. Margo, 2000.
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e A variavel Orientacdo ¢ indicada para dados seletivos, podendo também ser
usada para dados associativos. Nos dados seletivos, a orientagdo ¢
instantaneamente relacionada com a identificagao de objetos/fendmenos iguais
ou dispares, aonde a mesma orientacdo refere-se a objetos/fendmenos iguais e

orientagdo diferente, objetos/fendmenos diferentes.
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FIGURA 15: VARIAVEL VISUAL ORIENTACAO - Fonte: Robbi, C. Sistema para Visualizacdo de
Informagdes Cartograficas para Planejamento Urbano. Tese de doutorado apresentada e defendida no Curso
de Computagdo Aplicada, INPE. Margo, 2000.

O uso da varidvel orientagdo deve ser cuidadoso. Para que o leitor faga uma
assimilagdo rapida dos dados, indicam-se no maximo trés tipos de orientacdo (horizontal,
vertical e inclinada). Mais do que trés orientacdes diferentes o leitor terd dificuldades de
estabelecer relacdes entre os fenomenos representados.

No caso de usar a orientacdo para dados associativos, ¢ preciso que outra variavel

visual seja usada em conjunto com a orientagdo como, por exemplo, o tamanho ou a cor.

e A variavel Granulagdo ¢ indicada para dados seletivos que também sejam
ordenados. Nela, a proporcao de branco e preto € mantida, no entanto, o que da

a nocao de ordem ou de comparacao/diferenciacdo ¢ a espessuras das hachuras.
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FIGURA 16: VARIAVEL VISUAL GRANULACAO - Fonte: Robbi, C. Sistema para Visualizacdo de
Informagcdes Cartograficas para Planejamento Urbano. Tese de doutorado apresentada e defendida no Curso
de Computacdo Aplicada, INPE. Margo, 2000.

Uma vez compreendido todas as especificidades dos dados e das varidveis visuais,
nota-se que a producdo cartografica, muitas vezes, ndo considera tais observacdes e o
resultado final ¢ de ma qualidade, tanto grafica quanto informacional, perdendo o carater
monossénico da informacao.

Além disso, podemos dizer que a Semiologia grafica sozinha ndo consegue garantir
que a representagdo cartografica transmita a informagdo corretamente. Cabe ressaltar, no
entanto, que Jacques Bertin, com a Semiologia Grafica, conseguiu resolver muitos dos
problemas associados a dualidade da informacao, porém ¢ preciso que junto 4 semiologia seja
considerado que os simbolos, uma vez postados sobre a superficie representativa da realidade,
se co-relacionardo e que essa pode mudar a percep¢ao do todo. A partir deste principio, cabe
ressaltar, portanto a importancia de também se considerar a Teoria da Gestalt na producao

cartografica.
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4.2 ANALISE COMPARATIVA ENTRE MAPAS

Neste topico, avaliamos a adequabilidade da transmissdo da informagdo na Cartografia
temadtica, através da comparacdo entre mapas que utilizaram ou ndo a Semiologia Gréfica.

Para tal, analisamos mapas que representem variaveis quantitativas, ordenadas e seletivas.

4.2.1 Informacdo Quantitativa

“As representacfes quantitativas sdo empregadas para evidenciar a relacdo de
proporcionalidade entre os objetos (B é quatro vezes maior que A). Esta relagdo deve ser
transcrita por relagGes visuais de mesma natureza. A Unica variagdo visual que transcreve
corretamente esta no¢ao € a de TAMANHO.” Martinelli (1991)

Apresenta-se a comparagdo entre mapas de dados quantitativos, a partir do exemplo da
densidade populacional dos municipios brasileiros. O primeiro mapa utiliza a variavel visual
valor/tonalidade, enquanto o segundo utiliza a variavel tamanho.

Segundo Bertin (1967) a primeira representa¢do estd errada, pois ndo transmite de
forma clara e objetiva a informacao contida na representagdo, enquanto no mapa que utiliza a

variavel visual tamanho, a assimilacdo da informacao ¢ instantanea.

Aashinn ETATENCO DO Brass - 1994 CARACTERETICAS DO Musacios 1-3%

Famta - IS, anins te Cominbiunan. Capasieten fa
g, Soops Prasemrat 0 Carms Dbt - 111

FIGURA 17: Mapa de Densidade Populacional — Variavel visual Valor/tonalidade
Fonte: http://www.citybrazil.com.br/mapas/denspop.jpg
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FIGURA 18: Mapa de Densidade Populacional — Variavel visual Tamanho
Fonte: http://www.ibge.com.br/censo2000

4.2.2 Informacéo Ordenada

“As representacOes ordenadas sdo indicadas quando categorias dos
fenbmenos se inscrevem numa seqléncia Unica e universalmente
admitida. A relacéo entre os objetos € de ordem. Definem-se assim as
hierarquias. Por sua vez, o tempo também se apresenta naturalmente
ordenado. Assim, podemos admitir que certos fendmenos nos
autorizam a impor-lhes uma classificacdo segundo uma ordem légica
e evidente, considerando categorias deduzidas de interpretacdes
quantitativas ou de datacgdes. S&o exemplos a hierarquia das cidades
pelo critério do tamanho populacional, a seqliéncia da ocupacao dos
espacos agricolas no tempo, etc.”” Martinelli (1991)

Segundo Bertin (1967), para representar os dados ordenados, podemos usar as
varidveis visuais tamanho, valor/tonalidade e granulagdo. Um dos mapas selecionados para a
realizacdo da comparagdo refere-se ao uso do solo que, a principio, ¢ um dado seletivo, mas
que dependendo do objetivo da representagdo, pode ser apresentado de modo ordenado
visando identificar uma hierarquia para determinado uso. O tratamento grafico deste mapa ¢
comprado com o mapa de percentual de adolescentes analfabetos entre 15 e 17 anos no Brasil,

por estado, no ano de 2000.
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O mapa de uso do solo, apesar de ordenar os dados segundo a potencialidade agricola,
apresenta o tratamento grafico para dados seletivos, escolhendo diferentes cores que ndo
passam a idéia de hierarquia entre os componentes de legenda. Para que o leitor deste mapa
consiga retirar a informag¢ao necessaria, ele gastara um longo tempo avaliando a legenda, pois
a informacdo ndo foi passada de forma objetiva e clara. Neste caso, a variavel escolhida
deveria ser a de valor/tonalidade de uma mesma cor, alcan¢ando assim o degradé€, que passa a

idéia de ordem/classes.

ESCALA 1:22 000 000
m 10 0 1D 220 330~ 350Wm

Riscos de inundagdes e deficisncias de
dranagem e de nutrientes

Deficiéncia de nutrientes e teores elevados
de aluminio

Deficiéncia de nutrientes, teares slavados de
sluminio, pequena profundidade e fortes de-
clives

Fortes daclives. susceptibilidade 3 erosso,
deficiéncias de drenagem e de nutriented @
teores elavados de aluminio

Teores slevados de sodio, deficiéncia de dre-
nagem e riscos de inundagles

[, | Areas atuaimaente dasaconselhaveis & utilizagdo agricola, por
I?k terem limitacdes muito fores de solos e/ou topografia

Fonte - IBGE, Atias Nacional do Brasi, 1992

FIGURA 19: Mapa de Potencialidades Agricolas dos Solos
Referéncia: http://www.citybrazil.com.br/mapas/potagric.jpg



43

O segundo mapa, “Percentual de adolescentes analfabetas de 15 a 17 anos, 20007, a
variavel visual tonalidade/valor foi corretamente escolhida. Ao ser representado por valores
gradativos, como ¢ caso deste mapa, o mapa comunica de forma instantdnea a relagdo
hierarquica entre os dados, ndo tendo divida de que os estados com a tonalidade mais escura
sd0 0s que possuem o maior numero de adolescentes analfabetas.

Fercentual de adolescentes de 15 a 17 anos analfabetas, 2000
Todas oE Estados da Brasil

1012121 )
[]122a19 )

Fonte: FTP e IPEA, 2003 - Atlas do Desenvolvimente Humano
FIGURA 20: Percentual de adolescentes de 15 a 17 anos analfabetos, 2000
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4.2.3 Informagcéo Seletiva/Qualitativa

“O termo qualitativo é muito genéerico e € comumente empregado em
oposicdo ao termo quantitativo. Seria mais correto falar em
representacdes Tipologicas, uma vez que sera levado em conta,
principalmente, a diversidade entre objetos, os quais se diferenciam
pela sua natureza, tipo, podendo sugerir uma classificacao
estritamente qualitativa.” Martinelli (1991)

Segundo Bertin (1967), os dados seletivos podem ser representados por qualquer
variavel visual, porém a informacdo ¢ mais facilmente assimilada quando usamos a cor, a
granulacdo ou a orientagao.

Os mapas selecionados para exemplificar o tratamento grafico da informagao seletiva
foram o “Mapa da divisdo politico-administrativa do Brasil”, que utilizou a varidvel visual cor
e 0 “Mapa estado de conservacdo da fauna”, com a variavel visual forma.

No mapa politico-administrativo do Brasil, é facil a percepcao de que ha cinco regides
diferentes. Nesta classificagdo ndo ha idéia de proporcionalidade nem de hierarquia entre as

regides, apenas a noc¢ao de que os estados de mesma cor sdo de um mesmo grupo.

Divisan Politico-Administrativa

AMAZONAS / mam

< mananiio| | cea
{

N S 7 paul
N RCRE~_ ; P

e

! MATO GROSSD BAHIA

'\.__r/ e :'.
{ WATO GROSST Y. '

(I
[E4E |

20wm 0 N0 440km
Liaad o1 o f

FIGURA 21: DIVISAO POLITICO ADMINISTRATIVA DO BRASIL
http://cepa.epagri.sc.gov.br/virtualweb/MAPAS/BRASIL/pages/Mapa09 jpg.htm
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O “Mapa estado de conservacdo da Fauna” requer assimilagdo mais lenta da

informacao, pois ¢ necessario identificar cada icone e relaciona-lo com o lugar onde se
encontra para se compreender na totalidade a informagao.

Estado de conservacion de especies caracteristicas de la fauna
EBedrohte und bedeutende Arten der Fauna
{Fuente/Quelle: Chebez 1994, Centro Ed. de América Latina 1984, 1988, Olrog & Lucero 1981, Cabrera & Willink 1973, Cabrera & Yepes 1340)
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FIGURA 22: Mapa estado de conservacdo da Fauna
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4.3 A GESTALT COMO UM SISTEMA DE LEITURA VISUAL

Entre os estudos de tratamento grafico da informagdo destaca-se a Gestalt, que ¢ uma
escola de psicologia alema cujas pesquisas t€ém sido utilizadas em varios campos da estética,
pois seus estudos tratam principalmente do campo da percepcdo visual e possuem teorias
sobre adequagdo na comunicagdo. A Gestalt afirma o principio de que vemos as coisas sempre
dentro de um conjunto de relagdes. (MOURA, 1999).

A psicologia da Gestalt baseia-se no conceito de que "a mente humana é estruturada
para perceber o ambiente de um modo que organiza 0 nosso campo visual em partes
correlacionadas, mas distintas." (SNYDER, CATANESE, 1984:251).

O interesse da cartografia nos conceitos da Gestalt esta no fato de que seu tratamento
grafico pode se beneficiar com o estudo das relagdes entre as partes da composi¢ao.

SegundoGomes Filho (2000):

“A Gestalt é uma Escola de Psicologia Experimental. Considera-se que Von
Ehrenfels, filosofo vienense de fins do século XIX, foi o precursor da psicologia da
Gestalt. Mais tarde, por volta de 1910, teve seu inicio mais efetivo por meio de trés
nomes principais: Marx Wertheimer (1880/1943), Wolfgang Kholer (1887/1967) e
Kurt Koffka (1886/1941).

O movimento gestaltistas atuou principalmente no campo a teoria da forma, com
contribuicdo relevante aos estudos da percepcdo, linguagem, inteligéncia,
aprendizagem, meméria, motivacao, conduta exploratéria, e dindmica de grupos
sociais. Através de numerosos estudos e pesquisas experimentais, 0s gestaltistas
formularam suas teorias acerca dos campos mencionados. Opondo-se ao
subjetivismo, a psicologia da forma se apdia na fisiologia no sistema nervoso,
quando procura explicar a relagdo sujeito-objeto no campo da percepcédo.”

Na Cartografia, a Gestalt atua de forma a auxiliar na composi¢do final do mapa,
tentando assim aplicar as categorias conceituais fundamentais consubstanciadas da harmonia,
do contraste e do equilibrio visual no mesmo.

Segundo a teoria da Gestalt, a excitagdo cerebral ndo se d4 em pontos isolados, mas
por extensdo. Nao existe, na percep¢do da forma, um processo posterior de associacdo de
varias sensagdes, como ocorre na retina. “A primeira sensagdo ja e de forma, ja e global e
unificada” Gomes Filho (2002).

Wertheimer, em uma palestra para a Sociedade de Kant, em Berlin, 1924, afirmou:
“The basic thesis of gestalt theory might be formulated thus: there are contexts in
which what is happening in the whole cannot be deduced from the characteristics of
the separate pieces, but conversely; what happens to a part of the whole is, in
clearcut cases, determined by the laws of the inner structure of its whole."

Os correlatos fisiologicos da percepcao e da acdo, ndo sdo excitagdes individuais mas

eventos unificados. Sdo, como Wertheimer o acentuou, Gestalten.
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Uma reta parece ser maior do que a outra porque sdo vistas na dependéncia de sua posi¢do
dentro do angulo.
—— FIGURA 23 (a): RETAS PARALELAS

Temos a impressdo de que as retas em diagonal no sentido NE-SW ndo sdo
paralelas, mas estdo se aproximando nas pontas. Isto ocorre pelo fato de que o
olho humano ndo consegue interpretar a composi¢do como se fosse a
justaposicdo de retas paralelas em diagonal com pequenas linhas na horizontal e
na vertical. O nosso olhar tende a enxergar diretamente um terceiro elemento,
resultante da soma das partes.

FIGURA 24 (b): RETAS PARALELAS

Engelmann (2002) faz consideracdes de que o todo deve ser considerado algo de

diferente da simples reunido dos elementos.

“Wertheimer disse, nos anos que se seguiram a 1912, que as Gestalten sdo
basicamente diferentes do que se chamava na época de sensacOes. As Gestalten,
percebidas em primeiro lugar, podem ser decompostas em partes. Mas as partes sao
sempre partes da Gestalt formadora. Estd completamente errada a sentenca,
atribuida falsamente aos gestaltistas, de que “o todo é mais do que a soma dos
elementos™. A psicologia da Gestalt é diferente daqueles que falam em soma de
elementos. Pelo contrario, a Gestalt, de inicio, vai ser dividida em partes. A Gestalt
¢ anterior a existéncia das partes. A determinacdo é de cima ou descendente e ndo
de baixo ou ascendente”. Engelmann (2002)

Engelmann (2002) afirma que, se examinarmos, por exemplo, os desenhos
apresentados na Figura 25, veremos em primeiro lugar as Gestalten que poderiamos chamar
de “linha ziguezagueante” e de “circulo.” A seguir, olhando para as partes dessas Gestalten,
no primeiro caso veremos pequenas retas e no segundo caso uma circunferéncia incompleta. E
uma solugcdo que inverte tudo o se fazia, e 0 que muita gente ainda faz, ao descrever
teoricamente os acontecimentos. Esta foi a solu¢do de Wertheimer e a solugdo de seus
primeiros companheirossujeitos, Koffka e Kohler, na explicagdo do percepto de movimento
aparente e na explicagdo de todos os outros experimentos de psicologia (Arnheim, 1986; Ash,

1995; Kohler, 1944; Wertheimer, 1924/1938a.)
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FIGURA 25: VISAO DE LINHA ZIGUEZAGUEANTE E DE CIRCULO

Assim como a Semiologia Grafica, a Gestalt também apresenta leis Gerais, que dao o
embasamento cientifico a este sistema de leitura visual. “Ou seja, foi criado um suporte
sensivel e racional, espécie de abc da leitura visual, que vai permitir e favorecer toda e
qualquer articulagdo analitica e interpretativa da forma do objeto, sobretudo, com relagdo a
utilizacao das demais categorias conceituais” Gomes Filho (2002).

Em geral, as Leis da Gestalt sdo oito: unidade, segregacdo, unificagdo, fechamento,

continuidade, proximidade, semelhanca e pregnancia da forma:

1. UNIDADE: Uma unidade pode ser consubstanciada num elemento Unico, que
se encerra em si mesmo, ou como parte do todo. Ainda, numa conceituacao
mais ampla, pode ser entendida como o conjunto de mais de um elemento,
configurando o ““todo” propriamente dito, ou seja, 0 proprio objeto. As
unidades formais, que configuram um todo, sdo percebidas geralmente,
atraves de relacOes entre os elementos (ou subunidades) que as constituem.
Uma ou mais unidades formais podem ser segregadas ou percebidas dentro de
um todo por meio de diversos elementos como pontos, linhas, planos, volumes,
cores, sombras, brilhos, texturas e outros, isolados ou combinados entre si.
(GOMES FILHO, op. cit.)



49

Exemplo: A orientagdo do mapa constitui uma unidade como um todo.

NM h:‘" NG Por outro lado, cada Norte (magnético, da quadricula, ou verdadeiro)
| | também pode ser considerado como uma unidade ou como uma
) 1NN subunidade, dentro do todo.
L At
L 10" 28
: L3

2.
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FIGURA 26: FATOR DE UNIDADE — Localizagio

SEGREGACAO: Significa a capacidade perceptiva de separar, identificar,
evidenciar ou destacar unidades formais em um todo compositivo ou em partes
desse todo. Naturalmente, pode-se segregar uma ou mais unidades,
dependendo da desigualdade dos estimulos produzidos pelo campo visual (em
funcéo das forgas de um ou mais tipos de contrastes). A segregacdo pode ser
feita por diversos meios tais como: pelos elementos do pontos, linhas, planos,
volumes, cores, sombras, brilhos, texturas e outros. Para efeito de leitura
visual, pode-se também estabelecer niveis de segregacdo. Por exemplo,
identificando —se apenas as unidades principais de um todo mais complexo,
desde que seja suficiente para o objetivo desejado de analise e/ou
interpretacdo da forma do objeto. (GOMES FILHO, op. cit.)

canak

Exemplo: Neste mapa, segregam-se como unidades

CARIOCA

principais: a malha rodoviaria (em branco), a
HONTE VERDE
hidrografia (Rio Verde e seu afluente — em azul), o
Parque das é4guas e a vegetacdo (em verde) e o

centro urbano (em rosa).

FIGURA 27: FATOR DE SEGREGACAO — Mapa
Urbano de Sao Lourengo — MG. Fonte:

http://www.hotelglobosaolourenco.com.br/mapaurb
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3. UNIFICACAO: Consiste na igualdade ou semelhanca dos estimulos
produzidos pelo campo visual, pelo objeto. A Unificagéo se verifica quando os
fatores de harmonia, equilibrio, ordenacéo visual e, sobretudo, a coeréncia da
linguagem ou estilo formal das partes ou do todo estdo presentes no objeto ou
composicao. Importante salientar que, obviamente, a unificacdo também se
manifesta em graus de qualidade, ou seja, varia em fun¢édo de uma melhor ou
pior organizacdo formal. Neste caso se poderd atribuir indices qualificativos
numa dada leitura. Em tempo, dois principios basicos concorrem também
fortemente para a unificacdo da organizacdo formal, que sdo as leis da
proximidade e semelhanca, quando presentes em parte ou no objeto como um

todo, conforme se vera mais adiante. (GOMES FILHO, op. cit.)

Exemplo: Neste mapa, percebe-se o fator de
Unificacdo através da associagdo das cores. A
unidade ¢ criada pelos fatores de proximidade e
semelhanga da variavel visual escolhida para

representar a cobertura vegetal do Brasil.

FIGURA 28: FATOR DE UNIFICACAO -
Classificagdo da cobertura vegetal do Brasil
utilizando a analise de agrupamento e dados do

NDVI. Fonte:

http://www.scielo.br/img/revistas/rbeaa/v7nl/nlal

4101.jpg

o NS e LD e o=

4. FECHAMENTO: O fator de fechamento é importante para a formacéo de
unidades. As forcas de organizacdo da forma se dirigem espontaneamente
para uma ordem espacial que tende para a formacgdo de unidades em todos
fechados. Em outras palavras, obtém-se a sensacdo de fechamento visual da
forma pela continuidade numa ordem estrutural definida, ou seja, por meio de
agrupamento de elementos de maneira a constituir uma figura total mais
fechada ou mais completa. Importante ndo confundir a sensagdo de

fechamento sensorial, de que trata a lei da Gestalt, com o fechamento fisico,
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contorno dos elementos dos objetos, presente em praticamente todas as formas

dos objetos. (GOMES FILHO, op. cit.)

_EQUADOR

20"

TREPICO DE CAPRICERNIO
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o HED

BRASIL - soio fim

22 Solos lixiviados sob

Note que ndo had contorno delimitando a
area ocupada por determinado tipo de solo,
mas mesmo assim as unidades neste mapa

sdo formadas pela associacdo das cores.

FIGURA 29: FATOR DE FECHAMENTO
- Mapa de solos do Brasil

Fonte:
http://www.portalbrasil.net/images/mapabr

asil_solo.gif

5. CONTINUIDADE: E a impressao visual de como as partes se sucedem através

da organizacdo perceptiva da forma de modo coerente, sem quebras ou

interrupcdes na sua trajetoria ou na sua fluidez visual. E também a tendéncia

dos elementos de acompanharem uns aos outros, de maneira tal que permitam

a boa continuidade de elementos como: pontos, linhas, planos, volumes, cores,

brilhos, texturas, degradés, e outros. Ou de um movimento numa direcdo ja

estabelecida. A boa continuidade atua ou concorre, quase sempre, no sentido

de se alcancar a melhor forma possivel do objeto, a forma mais estavel
estruturalmente. (GOMES FILHO, op. cit.)

Exemplo: a composi¢do das cores, partindo de cores frias

para cores quentes, forma um degradé que nos auxilia na
identificagdo das compartimentagdes do relevo, e assim na
configuragdo de duas grandes unidades na imagem. O
Bambui, representado por tons esverdeados e o Espinhaco

Meridional, representado pelas cores mais quentes.

FIGURA 30: FATOR DE CONTINUIDADE - Mapa

Hipsométrico — carta Curimatai — MG.
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6. PROXIMIDADE: Elementos 6pticos préximos uns dos outros tendem a ser
vistos juntos e, por conseguinte, a constituirem um todo ou unidades dentro do
todo. Em condicBes iguais, aos estimulos mais proximos entre si, seja por
forma, cor, tamanho, textura, brilho, peso, direcdo, e outros, terdo maior
tendéncia a serem agrupados e a constituirem unidades. Proximidade e
semelhanca sdo dois fatores que muitas vezes agem em comum e se reforcam
mutuamente, tanto para constituirem unidades como para unificar a forma.
(GOMES FILHO, op. cit.)
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7. SEMELHANCA: A igualdade da forma e da cor desperta também a tendéncia
de se construir unidades, isto €, de estabelecer agrupamentos de partes
semelhantes. Em condicGes iguais, os estimulos mais semelhantes entre si, seja
por forma, cor, tamanho, peso, direcdo, e outros, terdo maior tendéncia a
serem agrupados, a constituirem partes ou unidades. Em condicdes iguais, 0s
estimulos originados por semelhanca e em maior proximidade terdo tambem
maior tendéncia a serem agrupados, a constituirem unidades. Semelhanca e
proximidade sdo dois fatores que, alem de concorrerem para a formacéo de
unidades, concorrem também para promoverem a unificacédo do todo, daquilo
que é visto, no sentido da harmonia, ordem, equilibrio visual. (GOMES
FILHO, op. cit.)
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wore Biomas do Brasil

Exemplo: neste mapa, a igualdade das cores faz com que
as agrupemos em classes distintas e assim associe-as as
diferentes classes referentes aos Biomas do Brasil. Desta
forma, a semelhanga entre as cores faz com que

identifiquemos diferentes unidades dentro do todo.

FIGURA 32: FATOR DE SEMELHANCA — Biomas do

Brasil

Fante: warw.wwf.org.br

8. PREGNANCIA DA FORMA: a pregnancia da forma é a lei béasica da
percepgao visual da Gestalt e assim definida: “Qualquer padrdo de estimulo
tende a ser visto de tal modo que a estrutura resultante é tdo simples quanto o
permitiam as condi¢des dadas. As forcas de organizacdo da forma tendem a se
dirigir tanto quanto o permitiam as condic¢des dadas, no sentido da harmonia e
do equilibrio visual”. Uma boa pregnancia pressupde que a organizacao
formal do objeto, no sentido psicoldgico, tendera a ser sempre o melhor
possivel do ponto de vista estrutural. Assim, para efeito desse sistema, pode-se
afirmar e estabelecer o seguinte critério de qualificacdo ou julgamento
organizacional da forma: a) quanto melhor for a organizacéo visual da forma
do objeto, em termos de facilidade de compreensdo e rapidez de leitura ou
interpretacdo, maior sera o seu grau de pregnancia. b) Naturalmente, quanto
pior ou mais confusa for a organizacao visual da forma do objeto menor sera
seu grau de pregnancia. Para facilitar o julgamento da pregnancia, pode-se
estabelecer um grau ou um indice de pontuacdo como, por exemplo: baixo,
médio, alto ou uma nota de 1 a 10, respectivamente, no sentido da melhor para
a pior qualificacdo. (GOMES FILHO, op. cit.)
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O mapa de Geodiversidade do Brasil apresenta baixa pregnancia, posto que o nimero

de informacao sobrepostas o torna confuso e de dificil leitura, exigindo assim grande esforco

do leitor para compreendé-lo. J4 o Mapa Geoldgico ¢ de grande pregnancia, pois sua leitura ¢

rapida e facil. A informacdo € repassada de maneira objetiva e clara.
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4.4 CONVERGENCIAS ENTRE A SEMIOLOGIA GRAFICA, A ESTATISTICA E
SUAS RELACOES COM O ENSINO DA CARTOGRAFIA TEMATICA NA UFMG

Os dados geograficos possuem inumeras grandezas, tanto varidveis, quanto
espacializaveis. Através da analise e classificacdo destas, ¢ possivel compreender um pouco
mais da complexa realidade espacial e assim melhor representa-la através da cartografia
tematica.

Xavier-da-Silva (2001) diz que os dados ambientais, podendo entender aqui também
como os dados geograficos, ndo sdo registrados segundo uma Unica escala de medicao.

Apos estudar sobre a Semiologia Grafica, foi possivel perceber que a maneira como
esta classifica as variaveis estudadas pode ser relacionada com a maneira com que as mesmas
sdo classificadas na Estatistica, permitindo assim o didlogo entre ambas.

Segundo Braviano (2007) “atualmente a estatistica é vista como a disciplina cientifica
que trata da coleta, descricéo e analise de dados mensuraveis numericamente, bem como das
conclusdes e decisdes baseadas em tais analises, face as incertezas e variacoes™.

Ruas e Jannuzzi (1996) afirmam que antes de iniciar efetivamente a investigacao sobre

y .

a existéncia e o grau de associagdo entre variaveis, ¢ importante que o pesquisador social
tenha pleno dominio sobre trés atributos dos indicadores “substitutos” das varidveis em
estudo: a validade, a confiabilidade e a escala de mensuragdo dos mesmos. O conhecimento
destas propriedades ¢ de extrema importancia para a escolha da medida de associagdo mais
adequada, assim como para a qualificagdo dos eventuais resultados obtidos, sejam eles

positivos ou nao.

“A validade de um indicador é a propriedade relacionada a acuracia ou
proximidade com que tal indicador representa a variavel ou constructo tedrico em
questdo. Um indicador valido é aquele que, de fato, “indica” ou “traduz
operacionalmente” a dimensdo social para o qual ele foi idealizado. A esperanga de
vida é, por exemplo, um indicador costumeiramente adotado para retratar as
condi¢Bes gerais de Saude ou mesmo de Vida de uma populacdo, dada sua
sensibilidade em representar operacionalmente condi¢des adversas empiricamente
encontradas. E pois um indicador valido da variavel Condiges de Saude, embora
possa ndo conseguir representa-la em todos os seus multiplos aspectos.

A confiabilidade de um indicador é a propriedade relacionada a precisdo ou
variabilidade das medicGes em sucessivas replicagdes ou observacdes do fenébmeno
em questdo. Taxas de mortalidade, por exemplo, ndo sdo medidas confiaveis quando
nao se dispde de registros de 6bitos de boa qualidade e cobertura, ainda que, em
tese, poderiam ser indicadores validos das Condi¢Bes de Sadde. Indicadores nédo
confiaveis apresentam uma forte variabilidade intrinseca, resultado de fatores
externos ndo controlados. Em geral, tais indicadores conspiram para encobrir
relacBes entre variaveis que, de fato, até existiriam se indicadores mais confiaveis
fossem empregados.

(...) indicadores e varidveis se fazem representar por escalas de mensuracgéo
especificas. Estas escalas de mensuracdo _ nominal, ordinal, intervalar e
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proporcional (ou razdo) _ diferenciam-se entre si pelas propriedades que conferem
ao indicador ou variavel em estudo”. Ruas e Jannuzzi (1996)

De acordo com o trabalho desenvolvido por Stevens (1951), apud Moraes e Souza
(2003) existem quatro escalas de mensurac¢do basicas aplicadas em SIG: nominal, ordinal,
intervalar e razdo.

_ No nivel nominal, os elementos (objetos ou pontos) se diferenciam segundo classes
distintas. Como exemplo de classes usadas em medidas nominais tem-se: classes de solo,
classes de rocha, classes de cobertura vegetal.

_ No nivel ordinal, os elementos se diferenciam segundo um conjunto ordenado de
classes, baseado em critérios como tamanho (maior do que, menor do que), altura (baixo,
médio, alto), etc.

_ Nivel intervalar, baseia-se em uma escala de numeros reais, permitindo atribuir aos
elementos valores negativos e positivos.

_ O nivel de medida por razo, baseia-se também, em uma escala de niimeros reais,
mas tem o proposito de medi¢do, como por exemplo: peso, area, distdncia, volume dos
elementos. Desta forma, ndo faz sentido fisico, valores negativos, sendo a auséncia destes
atributos o ponto de origem zero, na escala de medidas dos reais.

Ruas e Jannuzzi (1996) chamam nossa atengdo para o fato de que hd uma hierarquia

nas escalas de mensuragao:

“ Existe uma hierarquia nos niveis de mensuragdo, tal que a mais alta posicao é
referente as varidveis com escala de razdo, seguida pelas variaveis intervalares,
ordinais e nominais. Quando um método (ou medida) estatistica é indicado para um
certo nivel de mensuracdo da variavel, ele pode ser empregado para variaveis com
escalas superiores (nunca inferiores). Por exemplo, se uma medida de associacéo €
indicada para varidveis ordinais, ela pode ser empregada para variaveis
intervalares ou de razdo, mas ndo para uma nominal ( que ndo tem as propriedades
validas para a variavel ordinal)”.

Ao avaliar as escalas de mensuracdo estatisticas nota-se que estas convergem para os
niveis de organiza¢cdo dos dados da Semiologia grafica - ordenado, qualitativo/seletivo e
quantitativo, definidas no capitulo de Semiologia Grafica. Desta forma, nota-se a relagdo
direta entre:
e ordinal - intervalar e ordenado;
e nominal e qualitativo/seletivo;

e razao e qualitativo;
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Analisando os mapas tematicos utilizados no ensino da Geografia na UFMG, podemos
classificar os mapas, segundo os niveis de organizacdo dos dados da Semiologia grafica ou

segundo as escalas de mensuracao da Estatistica da seguinte forma:

Tabela3 - Caracterizacéo dos tipos de mapas usados na Geografia -UFMG

RELACAO COM A
Niveis de organizacdo ESTATISTICA TIPOS DE MAPAS VEZES CITADO
quantitativo razao Declividade 2
quantitativo razao erosao/susceptibilidade 1
quantitativo razao produtividade 1
quantitativo razao topografico 7
quantitativo razao unidades de conservagao 3
quantitativo razao fluxos 3
quantitativo e ordenado razio hipsométrico 2
quantitativo e ordenado razdo ¢ ordinal MDT 2
quantitativo e ordenado razdo e ordinal orientacdo da vertente (aspecto) | 1
quantitativo e ordenado razdo e ordinal populacdo 6
quantitativo e ordenado razdo ¢ ordinal potencial turistico 1
quantitativo e ordenado razdo e ordinal rec.naturais integrados 1
Seletivo nominal areas de biodiversidade 1
Seletivo nominal areas de pastagem 1
Seletivo nominal clima 2
Seletivo nominal dominios geomorfologicos 1
Seletivo nominal energia 1
Seletivo nominal estrutura fundiaria 1
Seletivo nominal expansdo urbana 2
fisiograficos ;
Seletivo nominal (RELEVO+VEGETACAO) 2
Seletivo nominal formas, materiais e processos 3
Seletivo nominal geomorfoldgico 3
Seletivo nominal histéricos 3
Seletivo nominal mapas politicos 2
Seletivo nominal morfologia 2
Seletivo nominal relevo 2
Seletivo nominal rodovias 2
Seletivo nominal uso e ocupacdo do territorio/solo | 6
Seletivo nominal zoneamento ambiental 1
Seletivo nominal atividade turistica 1
Seletivo nominal usinas 1
Seletivo e ordenado nominal e ordinal agricultura familiar 1
Seletivo e ordenado nominal e ordinal economia 1
Seletivo e ordenado nominal e ordinal geoldgico 7
Seletivo e ordenado nominal e ordinal geomorf. Fluvial 2
Seletivo e ordenado nominal e ordinal hidrografico 5
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Seletivo e ordenado nominal impactos ambientais 2
Seletivo e ordenado nominal e ordinal temperatura de superficie
Seletivo e ordenado nominal e ordinal vegetacdo 6

Fonte: Entrevista com o corpo docente da UFMG (Agosto/2007)

Analisando tal tabela, pode se verificar que grande ¢ o numero de mapas
seletivo/nominal usado no ensino da Geografia da UFMG. Tal método de representacao da
Cartografia Tematica foi citado 37 (trinta e sete) vezes pelo corpo docente, compondo um
total de 19 (dezenove) tipos de mapas diferentes.

O segundo tipo de mapa mais usado no ensino da Geografia na UFMG refere-se aos
dados seletivos, mas que também sao ordenados (nominal e ordinal). Estes foram citados 25
(vinte e cinco) vezes pelos professores, compondo um total de 8 (oito) mapas diferentes.

O terceiro tipo refere-se aos dados quantitativos, escala de mensura¢ao da razdo, aonde
17 integrantes do corpo docente do IGC — UFMG entrevistados disseram que usam este tipo
de mapa, sendo citados no final, seis tipos de mapas quantitativos diferentes. E por ultimo, os
mapas quantitativos que também passam a idéia de ordenagdo/hierarquia dos dados, sendo
usados por 13 componentes entrevistados, num total de seis mapas da escala razdo/ordinal, O

que pode ser verificado e sintetizado no grafico abaixo:

EEE——
35+

@ quantitativo e ordenado/razéo e
301 ordinal
25 O quantitativo/razéo
20- O seletivo e ordenado/nominal e

ordinal

15+ O seletivo/nominal

10

FIGURA 35: 0S METODOS DE REPRESENTACAO NA CARTOGRAFIA TEMATICA - Fonte: Entrevista
com o corpo docente da UFMG (Agosto/2007)
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CAP. 5 - O TRATAMENTO GRAFICO DA INFORMACAO E AS FERRAMENTAS
DE GEOTECNOLOGIAS

Apds estudarmos sobre importancia da cartografia para a formagdo do profissional
gedgrafo e demais profissionais que trabalhem com a representagdo grafica da informacao,
notamos que esta deve basear-se nas leis gerais da Semiologia Grafica e da Teoria da Gestalt.
Salientamos, ainda, a importdncia que o tratamento grafico da informagdo tem para a
cartografia temadtica e para a divulgacdo da informa¢do ndo permitindo, desta maneira, que
interpretacdes multiplas da realidade sejam realizadas, quando este nao € o objetivo.

No entanto, com a cartografia Digital, percebemos também que muitos dos softwares
associados a esse tipo de conhecimento ndo est4 habilitado a aplicar todas as possibilidades de
tratamento grafico da informacdo que tais leis exigem. Neste caso, avaliamos as
funcionalidades, limitagdes e potencialidades do tratamento da informagdo sob a dtica dos
modos de implantagdo da Semiologia grafica: pontos, linhas ou areas (zonas) em cada um

dos cinco softwares escolhidos neste trabalho, quais sejam:

e MICROSTATION 95
e MAPINFO 6.5

e TERRAVIEW 3.1.4
e SPRING 4.1

e ARCVIEW 9.0

5.1. MICROSTATION 95

O MicroStation ¢ um CAD e, portanto, sua melhor interface refere-se ao desenho.
Como CAD, ele trabalha em um plano cartesiano x/y, ignorando os diferentes modelos de
representacdo da Terra (s6 georreferencia em coordenadas planas, como a UTM) e ndo
associa dados alfanuméricos aos elementos graficos (ndo gerencia tabelas). Dentre os
softwares abordados neste trabalho, este ¢ o melhor destinado ao tratamento grafico da
informagdo. O fato de ndo gerenciar tabelas restringe os processos de analise e a elaboragao
de mapas tematicos com consulta a banco de dados. Os mapas sdo elaborados de forma

manual, como desenhos.
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Quanto a composi¢ao do mapa, tais como a escolha da cor, espessura/tamanho ou
defini¢ao dos simbolos, 0 MicroStation permite tanto utilizar os simbolos existentes em suas
bibliotecas, quanto importar simbolos, desde que estejam na extensdo *.dxf, ou ainda criar os
simbolos desejados, sendo este o software que confere maior liberdade ao usuario.

Para se tratar de fendmenos pontuais no MicroStation, ¢ preciso manualmente inseri-
los no local desejado. O MicroStation tem um grande numero de bibliotecas com diferentes

simbolos, no entanto, os existentes sdo pouco funcionais para a cartografia.
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FIGURA 36: TRATAMENTO GRAFICO DA INFORMACAO NO MICROSTATION — PONTOS

Pode-se criar a simbologia desejada a gravar em uma biblioteca, dando a possibilidade

de usar o simbolo pontualmente ou como hachura.
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FIGURA 37: TRATAMENTO GRAFICO DA INFORMACAO NO MICROSTATION — BIBLIOTECA
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O Tratamento dos elementos lineares também ¢é extremamente facilitado, sendo
também possivel selecionar um tipo de linha existente ou criar o tipo de linha desejada. O
Microstation tem inumeras ferramentas para auxiliar na criacdo do desenho. No caso da linha,
ha ferramentas para criar linhas retas, onduladas, a mao livre, etc. Além de desenhar a sua
propria linha, o usuario ainda tem a possibilidade, dependendo da ferramenta utilizada para
desenhar, de informar o angulo e a espessura da linha que serd desenhada.

(& Placelin(tHine ;E1

[ Length: 2.2308
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Place by: "ok line w
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| Cloze Element |

i X
a7

FIGURA 38: TRATAMENTO GRAFICO DA INFORMACAO NO MICROSTATION — LINHA E CRIACAO
DE CELULAS PARA APLICACAO COMO HACHURA EM LINHA

No tratamento zonal ocorre o0 mesmo: cria-se ou utiliza-se um simbolo da biblioteca
para realizar o preenchimento do poligono. Como pode ser visualizado na figura abaixo, a

composi¢ao e o tratamento grafico da informacao ¢ realizada de forma totalmente manual:
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FIGURA 39: TRATAMENTO GRAFICO DA INFORMACAO NO MICROSTATION — ZONAL

Cabe ressaltar que o tratamento final estard muito relacionado com a habilidade
manual e criatividade de cada usuario, posto que, em se tratando de cartografia, poucos serdo
os simbolos da biblioteca do MicroStation passiveis de serem aproveitados. O usudrio deste
software deve tomar muito cuidado ao realizar o tratamento da informacao, pois inimeras sao
as opgdes, e caso ele ndo tenha embasamento tedrico para realizar o tratamento da

informagao, a chance do mapa final resultar errado ¢ alta.

5.2 MAPINFO 6.5

O Maplnfo é um Desktop Mapping, ou seja, é caracterizado pela ligacéo entre dados
cartograficos e alfanuméricos, possibilitando a resposta de algumas questdes
georreferenciadas, (Cowen, 1990, apud Moura, 2005). Além disto, possibilita
georreferenciamento por modelos simples e vetorizagao.

Este Desktop Mapping especifico permite uma maior disponibilizagdo de simbolos ¢
cores, pois ele consegue capturar as fontes de letras e simbolos ja instaladas no computador,

como por exemplo as fontes do Corel Draw ou do ArcView.
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O Maplnfo entende os simbolos como diferentes tipos de fontes, que funcionam a
partir da escolha em uma biblioteca. Desta forma, dependendo do numero de fontes que ele
conseguir identificar, maior a variedade de simbolos, maior a possibilidade de realizar um
bom tratamento da informagdo. Cabe ressaltar que se forem escolhidas fontes que ndo sao
proprias do Maplnfo, mas que foram acessadas por ja estarem instaladas no computador, ao
transferir um desenho para outra maquina ha o risco da simbolizacdo ser trocada ou nao
aparecer, sendo o simbolo escolhido substituido por um quadrado sem nenhum contetdo.

O tratamento da informacgdo pontual no Maplnfo se dad através da escolha da fonte
adequada. O Maplnfo permite ainda escolher a cor e o tamanho do icone que serad
selecionado. Isto auxilia no tratamento de dados seletivos, ordenados e quantitativos.
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FIGURA 40: TRATAMENTO GRAFICO DA INFORMACAO NO MAPINFO — PONTO (a)
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FIGURA 41: TRATAMENTO GRAFICO DA INFORMACAO NO MAPINFO — PONTO (b)
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O tratamento linear se da de forma diferente. Neste caso, ndo ha uma fonte a ser

selecionada, as unicas opg¢des aparecem automaticamente na caixa de didlogo Estilo de Linha:
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FIGURA 42: TRATAMENTO GRAFICO DA INFORMACAO NO MAPINFO — LINHA (a)

No tratamento desta informagdo, o Maplnfo possibilita também a sele¢dao aa cor e da

espessura da linha, fatores estes importantes para o tratamento de dados seletivos e ordenados.
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FIGURA 43: TRATAMENTO GRAFICO DA INFORMACAO NO MAPINFO — LINHA (b)

Ja o tratamento da informacao zonal se da através do preenchimento do poligono por

hachuras fornecidas pelo proprio software. Este permite ainda escolher a cor da hachura e do
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fundo, o tipo, a cor e a espessura da linha que funcionard como o limite da ocorréncia da

informacao.
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FIGURA 44: TRATAMENTO GRAFICO DA INFORMACAO NO MAPINFO — ZONAL

5.3 TERRAVIEW 3.1.4

O TERRAVIEW classifica-se como um Desktop Mapping em termos de ferramentas
de consultas e aplicabilidades. Contudo, ele ndo apresenta recursos para criagdo de bases
cartograficas, georreferenciamento, transformacgdo de projecdes e coordenadas. Ele apenas
importa camadas ja prontas, apresentando o recurso de associar tabelas alfanuméricas a
elementos graficos, contanto que estes apresentem uma chave de identificagdo que permita a
associacgdo entre as tabelas. Nesse sentido, como o préprio nome do software diz, ele tem mais
o carater de um visualizador, para consultas a bancos de dados espacializados. Como ponto
positivo, ele possui um pacote estatistico muito completo que permite a analise das
informacodes espaciais.

O tratamento grafico da informagdo neste software limita-se aos poucos simbolos da
sua biblioteca interna, ndo sendo possivel, portanto, criar ou importar novos simbolos. Quanto
a composicao das cores, apresenta uma paleta com pouca variedade, mas permite que o
usudrio informe o cédigo RGB, desde que o conhega. Ele permite também que se salve na

paleta a colecdo de cores informadas pelo do usuario.
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FIGURA 45: TRATAMENTO GRAFICO DA INFORMACAO NO TERRAVIEW - COR

No tratamento grafico da informagdo zonal, o Terraview oferece poucas possibilidades
de preenchimento. Ele lhe permite a escolha da cor, hachuras quadriculadas, linear horizontal,
vertical, inclinada 45° ou 135°, quadriculada (como na figura abaixo) ou quadriculada
inclinada. Este software ndo permite que o usudrio utilize uma inclinacdo diferente das
propostas por ele.

Nesta mesma caixa de didlogo, o usuario pode informar o grau de transparéncia da
hachura e a sua cor. Quanto ao contorno deste poligono, o software da ao usuéario a liberdade

de escolher a cor, o tipo de linha e a espessura.
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FIGURA 46: TRATAMENTO GRAFICO DA INFORMACAO NO TERRAVIEW - AREAS
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O tratamento da informagao pontual no Terraview ¢ ainda mais restrito que o zonal. A
biblioteca de simbolos pontuais se restringe a nove opgdes, todas limitadas as formas basicas.

Nestas restritas op¢des de simbolos pontuais, o usuario pode escolher o tamanho e a cor.
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FIGURA 47: TRATAMENTO GRAFICO DA INFORMACAO NO TERRAVIEW - PONTOS

O tratamento linear da informacdo também ¢ restrito as opgdes que o proprio software

oferece, e estas se limitam a cinco tipos de linhas diferentes.
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FIGURA 48: TRATAMENTO GRAFICO DA INFORMACAO NO TERRAVIEW - LINHAS

Como pode ser percebido, o Terraview ¢ um software limitado no que se refere ao
tratamento da informacao, mas nao a sua analise. No entanto, como as maneiras de transmitir
a informacdo s3o restritas, acaba prejudicando a divulgacdo de suas proprias andlises

espaciais. Cabe ressaltar que o Terraview estd constantemente sendo apresentado em novas
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versoes, de modo tais limitagdes ainda podem ser corrigidas. O fato de ser um software

gratuito favorece com que mais usudrios possam ter contato com a cartografia digital.

5.4 SPRING 4.2

O Spring ¢ um SIG voltado principalmente para o tratamento de imagens de satélite,
pelas técnicas do Sensoriamento Remoto, mas apresenta também todos os recursos de geragao
de bases cartograficas, conversdo de proje¢des e coordenadas, georreferenciamento,
associacdo de dados cartograficos a alfanuméricos, criagdo de modelos digitais de elevagao,
montagem de sistemas de rede, assim como elaboragdo de andlises espaciais por algebra de
mapas e construcdo de mapas tematicos vetoriais por consulta a banco de dados. No entanto,
sua interface ¢ pouco amigével, posto que o publico alvo para quem ele foi projetado ¢ um
publico ja familiarizado com a linguagem cartografica e de sensoriamento remoto. No
entanto, o fato deste também ser gratuito fez com que alcangasse publicos menos experientes.
Dentre os softwares aqui mencionados, ele foi considerado pelos usuarios como o mais dificil
para a elaboracdo de mapas tematicos e em todos os outros procedimentos.

O tratamento grafico da informagdo no Spring pode ser feito com os simbolos
existentes em sua biblioteca, ou pela importacdo de qualquer icone, desde que esteja na
extensdo *.dxf.

O tratamento da informagdo zonal pode ser feito pelo preenchimento total por uma cor
ou por hachuras, aonde o usudrio escolhe se esta serd linear (simples) ou quadriculada (duplo)
e a inclinacdo da mesma. Ha também a possibilidade de usar um simbolo como hachura para
preenchimento da mancha, mas a distancia entre uma linha e outra, entre um simbolo e outro
ou mesmo ou o tamanho do simbolo ¢ definido pelo proprio Spring, limitando as escolhas no

tratamento grafico da informagdo no poligono.
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FIGURA 49: TRATAMENTO GRAFICO DA INFORMACAO NO SPRING - ZONAL

O tratamento da informagao linear no Spring ¢ muito restrito, permitindo apenas trés
tipos de linhas diferentes. A selecdo da cor e a definicdo da largura da linha podem ser

informadas pelo usudrio, de acordo com as opgdes do proprio software.
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FIGURA 50: TRATAMENTO GRAFICO DA INFORMACAO NO SPRING — LINHA

O tratamento pontual apresenta mais possibilidades, pois o usuario pode empregar dois
tipos de pontos: os icones pontuais da biblioteca do Spring, que por sua vez sdo escassos, € as
figuras no formato *.dxf, que devem ser salvas na pasta onde estdo guardados os simbolos
*.dxf do proprio software. Contudo, no caso de opgao por simbolo que nio seja do proprio
Spring, ao levar o mapa para outro computador ele ndo reconhece os simbolos externos e
perde a simbolizagdo, o que requer que o usudrio leve também os arquivos *.dxf para cada
computador onde o mapa for carregado.

Nos icones pontuais € possivel informar a cor e o tamanho que este deve aparecer no
mapa, ja as figuras *.dxf serdo inseridas no mapa como foram importadas, ndo ¢ possivel

mudar-lhes a cor, apenas o tamanho.
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FIGURA 51: TRATAMENTO GRAFICO DA INFORMACAO NO SPRING — PONTO
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FIGURA 52: TRATAMENTO GRAFICO DA INFORMACAO NO SPRING — PONTO (*.dxf)

5.5 ARCVIEW 9.0

“O software ArcView desempenha funcdes basicas de um SIG, a saber: realiza o
tratamento computacional de dados ambientais, sejam eles graficos ou ndo, com a
finalidade de produzir analises espaciais e modelagem de terreno. O ArcView é
composto de trés aplicativos, o ArcMap, o ArcCatalog e o ArcToolbox, os quais
foram planejados para desempenharem tarefas conjuntas, atribuindo caracteristicas
de SIG ao desktop produzido pela ESRI.

No ArcMap o usudrio pode fazer edigdes e visualizages de mapas, dados graficos e
alfanuméricos, bem como analises espaciais e geracdo de layouts.

O ArcCatalog funciona como um gerenciador geral de dados do SIG, permitindo a
visualizacdo dos arquivos, possui interface com a internet, proporcionando também
a formatacao e modificacdo de tabelas.

O ArcToolBox faz parte do pacote basico do ArcView e representa um conjunto de
ferramentas de analise espacial, estatisticas espaciais e conversdo de arquivos.”
FONSECA, B.M. et al (2007).

Dentre todos os softwares mencionados, o ArcView ¢ o mais completo quanto a

existéncia de biblioteca de simbolos cartograficos, cores e possibilidades de tratamento

gréafico. Ele se diferencia do Microstation por possuir as simboliza¢des ja prontas, ao passo

que o primeiro exige a constru¢do de cada simbolo. O ArcView funciona em moddulos, de

modo que, dependendo do conjunto de modulos a que o usuario tem acesso, 0s recursos

podem ser bastante amplos, pois ele ¢ um SIG. Como SIG ele permite a constru¢ao de bases

cartograficas, georreferenciamento, conversao de projecdes e coordenadas, associagdo de
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dados cartograficos a alfanuméricos, geracdo de modelos digitais de elevagdo, consultas
tematicas vetoriais e aplicagdo de modelos de analise espacial por algebra de mapas, tudo isto
com uma interface muito favoravel ao usuario e, por isto, considerado entre todos como o
mais “facil”.

(...) h&d uma hierarquia, no que se refere a interface com o usuario dos diferentes
softwares citados neste trabalho. Observamos que 0s USUArios apresentaram mais
facilidade com a interface do software ArcView. FONSECA, et al. (2007)

No entanto, o tratamento grafico da informagdo ¢ limitado as ferramentas que o
proprio software traz em sua biblioteca, ndo permitindo ao usuario criar seu proprio simbolo,
como no MicroStation, ou ainda importar uma colecao de simbolos, como ¢ feito no Spring.

No que se refere ao tratamento grafico da informacdo, o ArcView possui uma
biblioteca de simbolos e cores interessantes. Na figura a seguir, a barra a direita apresenta

todas as bibliotecas que o ArcView disponibiliza para o usudrio.
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FIGURA 53: TRATAMENTO GRAFICO DA INFORMACAO NO ARCVIEW — BIBLIOTECAS

No que diz respeito ao tratamento através das cores, o software possibilita a escolha de
cor em uma paleta ja definida ou entrar com o cdédigo RGB da mesma, permitindo assim ao

usudrio uma maior variedade de cores para serem trabalhadas.
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FIGURA 54: TRATAMENTO GRAFICO DA INFORMACAO NO ARCVIEW — COR

O ArcView também possui uma cole¢do de simbolos que podem ser usados como

hachuras, ou seja, usados para o preenchimento de uma determinada shape/area.
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FIGURA 55: TRATAMENTO GRAFICO DA INFORMACAO NO ARCVIEW — ZONAL
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No que se refere a orientacao das hachuras escolhidas ou o espagamento entre elas, o

Arcview possibilita que o usuario tenha liberdade para informar esses valores conforme o seus

critérios pessoais:
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FIGURA 56: TRATAMENTO GRAFICO DA INFORMACAO NO ARCVIEW - ORIENTACAO

O ArcView permite escolher a cor, a espessura e o tipo de linha que configurara a

hachura:
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FIGURA 57: TRATAMENTO GRAFICO DA INFORMACAO NO ARCVIEW — LINHA



O usuario pode escolher as unidades de trabalho na simbolizacdo que ird formar a

hachura, ou inserir algum outro simbolo (*bitmap) sobre a linha da hachura escolhida.
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FIGURA 58: TRATAMENTO GRAFICO DA INFORMACAO NO ARCVIEW — UNIDADE DE TRABALHO
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FIGURA 59: TRATAMENTO GRAFICO DA INFORMACAO NO ARCVIEW - SOBREPOSICAO

HACHURA E ICONES GRAFICOS (a)
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No caso da sobreposi¢cdo do icone a hachura, o ArcView o usudrio deve informar o

angulo de inclinagdo e a escala que serd desenhado o icone escolhido.
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FIGURA 60: TRATAMENTO GRAFICO DA INFORMACAO NO ARCVIEW — SOBREPOSICAO

HACHURA E ICONES GRAFICOS (b)

No tratamento da informacgao pontual, o ArcView oferece muitas opgdes de diferentes

formas. Além da forma, o ArcView permite ao usuario a escolha da cor, do angulo ¢ do

tamanho do simbolo pontual.
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Desta forma, notamos que o Arcview possui uma biblioteca de simbolos extensa e
adequada ao tratamento grafico da informacao. Cabe ressaltar, no entanto, que o usuério deve
ter total controle tanto do software quanto das teorias de Semiologia e Gestalt para que no
final o layout do mapa ndo seja uma sobreposi¢cdo desnecessaria de simbolos, levando a uma
leitura grafica mais complicada e nada objetiva.

Cabe aqui destacar que o resultado final ¢ de responsabilidade do redator grafico, ja
que nenhum dos softwares aqui estudados trazem em si as no¢des do que € permitido ou nao

na composic¢do grafica de um mapa.
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6 CONCLUSAO

A representacdo grafica na cartografia tem como principal veiculo o mapa. A
elaboracdo correta de um mapa ndo ¢ uma tarefa facil. Muitos estudantes de Geografia
concluem seu curso sem saber como elaborar um mapa, o que ¢ realmente preocupante.

Em muitas Institui¢des de Ensino Superior ha uma carga horéria destinada ao ensino
da cartografia precdria e insuficiente, salvo poucas excecdes. No entanto, com o despreparo
do corpo docente ou até mesmo o fato de muitos ndo seguirem a ementa proposta, leva a
formacgao de graduados incompletos. A expressao grafica, através de mapas, € uma das formas
de comunicagdo do gedgrafo que, da mesma maneira que a escrita e a fala, tem a sua
importancia.

O ensino de contetidos como a Semiologia Grafica e /ou a Teoria da Gestalt voltada
para a cartografia ¢ fundamental para que o discente aprenda a realizar o correto tratamento
grafico da informagao geografica. Além disso, se faz necessario que os cursos de Geografia se
adaptem as novas geotecnologias e preparem seus alunos para essa nova realidade. Nota-se
que nos ultimos 20 anos cresceu exponencialmente a procura por profissionais que dominam
as técnicas de cartografia digital e geoprocessamento. Porém, s6 agora, com a reformulagao
dos curriculos, ¢ que algumas IES estdo se adequando a essas necessidades.

No ano de 2007, um projeto PEG intitulado “Tecnologias de Geoprocessamento na
Construc¢ao de Analises Tematicas”, destinado ao ensino da cartografia tematica em ambiente
digital, despertou o interesse de muitos alunos. Dentre todos os projetos de iniciagdo
cientifica, este foi o que mais atraiu voluntarios, no total de cinco alunos. Ao serem
questionados o porqué do interesse de entrar no projeto, mesmo que voluntariamente, os

alunos responderam:

“Bom, o principal motivo que me levou a participar do projeto foi a oportunidade
de poder aprender e de trabalhar com os diversos softwares de geoprocessamento.
Estou tendo a possibilidade de praticar ao mesmo tempo de aprender, na
construcéo das apostilas”™.

Daniel Romeiro Silva, Voluntario do Projeto.

“N&o sabia da existéncia do projeto antes de um amigo me dizer que vocés
precisavam de um voluntario, entdo, decidi participar realmente para ajudéa-los,
mas sabendo (é claro!) que também seria "lucrativo” para mim, ja que aprenderia

novos softwares. Também entendia que participar do projeto me colocaria mais
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préxima da Universidade. Logo, é dessa maneira que 0 projeto me ajuda:

apresentando-me novas pessoas, novos softwares, ensinado-me a usa-los e a usar
outros programas do computador também”.

M? Tereza de Castro, Voluntaria do Projeto.

“Escolhi participar do projeto para ter algum contato com essa modalidade de
estudo, e porqué acho que o contetdo é importante para minha formacao.O projeto
pode me colocar em contato com pessoas da area de geoprocessamento e me dar
mais visibilidade sobre os softwares”.

Beatriz Trindade Laender, Voluntaria do Projeto.

“O motivo que me levou a participar deste projeto foi a necessidade de um
conhecimento mais aprofundado e consistente do meio digital que a cartografia
atualmente estd alcancando com os softwares e as possibilidades de
geoprocessamento. E uma alternativa ao baixo contato que a graduacdo mantém
com o ramo. Além disso, a crescente necessidade que ndo s6 a Geografia
académica vem requisitando como também as exigéncias que o mercado de
trabalho esta adquirindo virou um motivo de atracdo. Desta forma, o projeto pode
ajudar a ampliar minha capacidade de utilizagdo dos softwares, aumentar meus
conhecimentos sobre o ramo da cartografia digital como um todo, além de
proporcionar uma via indireta para ajudar pessoas interessadas na aprendizagem

dos softwares através das apostilas”. Paulo G. G. Rossi, Voluntario do Projeto.

No ensino da Cartografia Digital podem ser empregados muitos softwares, sendo os
mais conhecidos o Autocad, o MicroStation, o Maplnfo, o TerraView, o Spring e o ArcView.
O objetivo da disciplina ndo é se concentrar em como usar os softwares (o que caberia em
cursos de extensao), mas sim na légicas de raciocinio na construgdo de produtos cartograficos
digitais. Cada software tem suas caracteristicas proprias e aplicabilidades indicadas. Diante
disto, acredita-se que as apostilas de auto-instru¢do sdo materiais de ensino de significativa
importancia, pois o aluno pode se instruir no “como fazer” e deixar o tempo de aula para
compreender o “por que fazer” e “até onde chegar”.

No que se refere aos softwares e a producdo da cartografia tematica, com énfase a
analise dos dados, pode-se dizer que o MicroStation, como um CAD, ¢ um software de maior
flexibilidade no que se refere ao tratamento grafico da informagdo, pois garante maior
liberdade ao usuario, permitindo que este, se necessario, crie seus proprios simbolos.

O Maplnfo é um Desktop Mapping que quanto ao tratamento grafico, dependera muito

dos programas de desenho instalados em cada computador, haja vista que o Maplnfo
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reconhece os simbolos pontuais de outros programas como tipos de fontes a serem usadas.
Vale lembrar que uma vez escolhido a fonte, pode ser que essa nao seja reconhecida por outra
maquina, ja que a fonte esta instalada naquele computador.

O tratamento grafico da informagdo no Terraview apresenta opgdes restritas, mas ha a
expectativa de que sejam feitos investimentos nesse sentido, uma vez que estdo sempre
distribuindo novas versdes. O Terraview possui uma interface favoravel ao usuario, sendo o
seu manuseio considerado facil.

Quanto ao tratamento grafico do Spring, ha a possibilidade de importar icones no
formato (*.dxf), caso os encontrados na biblioteca ndo sejam suficientes.

No ArcView nao ha a possibilidade de importar outros icones. Porém, dentre todos os
softwares analisados, este € o que possui a biblioteca mais completa para o tratamento grafico
da informagao geografica.

Em todos os cinco softwares, ¢ possivel tratar de dados ordenados, seletivos e
quantitativos, porém cada um com suas caracteristicas de aplicagdo, restrigdes e
potencialidades.

Dentre as seis varidveis visuais apresentadas por Bertin (1967) — tamanho, cor,
tonalidade, granulagdo, orientagdo e forma — os softwares apresentaram pelo menos quatro
delas.

O MicroStation e o Mapinfo permitem que o usuario utilize de todas as variaveis
visuais para o tratamento grafico da informagao.

O Terraview permite o uso das variaveis, cor, tonalidade, forma (reduzida a nove
possibilidades), tamanho (reduzida a uma variacao do fendomeno a 10 vezes) e orientagdo, mas
ndo trabalha com granulagdo. Mesmo com as limitagdes apresentadas, ¢ possivel tratar os
dados seletivos, ordenados e quantitativos, mas o produto final pode ndo ficar harmonico e
resultar em baixa qualidade grafica.

A Ttnica varidvel grafica que o Spring nao utiliza ¢ a granulagdo, mas as demais
varidveis também sdo restritas a poucas possibilidades.

O ArcView pode ser considerado o software mais adequado para o tratamento grafico
da informagao geografica, dando intimeras possibilidades em todas as varidveis visuais.

Diante da importancia do gedgrafo atualmente dominar as geotecnologias, surge a
alternativa de tentar suprir essa deficiéncia de conhecimento através da auto-instrugdo.
Observa-se que muitos usudarios aplicam procedimentos em softwares, mas muitas vezes sem
conhecimento dos conceitos envolvidos e das escolhas realizadas. Tentando resolver esse

problema, este trabalho, em conjunto com as apostilas passo-a-passo, desenvolvidas no ano de
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2007 pelo laboratorio de Geoprocessamento da UFMG através do projeto “Tecnologias de
Geoprocessamento na Construcdo de Analises Tematicas” com o apoio da PROGRAD —
UFMG visa oferecer uma alternativa a esses profissionais que tém a necessidade de se
atualizarem, mas nao sabem como.

Além das apostilas relacionadas ao “como fazer”, serdo disponibilizados textos para
revisdes bibliograficas sobre Cartografia Tematica, Tratamento Grafico da Informagao,
Elementos de Cartografia, entre outros. O objetivo ¢ deixar um canal aberto para perguntas,
envio de emails, links para outros sites de interesse.

As discussdes promovidas pelo presente trabalho, proporcionadas nas entrevistas com
professores e alunos, assim como nas leituras sobre cartografia temadtica, e a experiéncia na
montagem das apostilas de auto-instru¢do em geotecnologias e cartografia tematica, nos
levaram a perceber a importancia dessa linguagem para a atuagdo do geografo. A Cartografia
Tematica ¢ uma linguagem que permite a andlise e sintese de fatores espacialmente
localizados, favorecendo a interpretagao de variaveis geograficas. Aliada as geotecnologias,

este veiculo de comunica¢do para o geodgrafo se potencializa, pois pode ser amplamente

difundido pelo meio digital e acompanhar a dinamica da transformacao espacial.
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ANEXOS:
ANEXO 1- Tabela com as ementas da Disciplina Cartografia de uma amostra
das Instituicdes Federais de ensino Superior em Geografia, no Brasil.

Universidade | Ementa de Cartografia

Pesquisa, andlise e tratamento da informacdo. Representagdo cartografica com temas
significativos para o estudo da Terrra e as caracteristicas das variaveis. Formas de
representacdo pontual, linear e zonal, considerando os fendmenos qualitativos,

UNICAMP guantitativos, estaticos e dinamicos. Propriedades perceptivas das varidveis graficas:
execucao, leitura e interpretacéo.
Ministrar normas e orientagdo metodologica da representacao cartografica dos fendmenos
zonais. Analisar casos particulares significativos da representacdo cartografica tematica,
USP abordando especialmente exemplos de cartas complexas.

Abordar o vasto campo de aplicagdo da Cartografia temética através dos Atlas (Gerais,
Nacionais e/ou Regionais), desde sua concepcao e execucdo até sua utilizagdo. Aprofundar
a orientacdo sobre a execuc¢do, leitura e interpretacdo de cartas tematicas.

Processamento de dados geogréaficos. Projeto grafico. Simplificacdo, classificacdo e
generalizagdo. Convengdes cartograficas, variaveis visuais. Mapeamento de fenémenos
UFRJ pontuais, lineares e planares: mapeamento isaritmico e coroplético. Gréficos e diagramas.
Mapeamento automatico: o uso de computadores no apoio ao mapeamento tematico.

A gramatica da linguagem cartogréfica; a semiologia gréfica. A coleta da informacéo e a
organizacdo dos dados; Localizagdo e verificacdo, controle, tratamento, transposi¢ao.
UFES Metodologia da Cartografia Tematica,, mapas analiticos ou de referéncia e mapas
sintéticos ou mapas de correlagéo. Cartografia Computadorizada.

O curso tem como objetivo fornecer metodologias para a elaboracdo e construcdo de
UNB documentos cartograficos tematicos. Este visa também mostrar 0s novos recursos
tecnoldgicos usados pela cartografia e desenvolver no aluno a pratica do desenho
cartografico.

Analisar, interpretar e elaborar cartas e mapas utilizando, formas de expressdo tematica
com dados estatisticos e dados do sensoriamento remoto. Introducdo a cartografia tematica.
UFSM Mapas-base. Aplicacdo de procedimentos estatisticos a cartografia temética. Formas de
expressao tematica. Nocdes de sensoriamento remoto e sua aplicagéo na geografia.

Introducdo ao estudo da Cartografia. Utilizacdo e evolugdo dos mapas na Histéria. As
ciéncias cartogréficas: Fotogrametria, Topografia e Geodésia. Classificacdo de cartas e
mapas. Mapeamento sistemético; séries cartograficas. Localizacdo de pontos na esfera
terrestre; sistemas de coordenadas. Projecdes cartograficas. Leitura e interpretacdo de
UFRS mapas e cartas.

A expressdo tematica. Métodos da Cartografia Tematica. RepresentacOes tipoldgicas
(qualitativas). RepresentagBes quantitativas. Representacdes dindmicas. Cartografia
Tematica de Sintese.




UFSC

Caracteristicas qualitativas e quantitativas dos fendmenos geogréaficos, distribuico
espacial e medidas destes fendbmenos, comunicacdo cartografica, teoria e préatica para
confeccdo de mapas tematicos da Geografia, confeccdo de diagramas, e outras formas de
representar a paisagem.

Conceitos e tecnologia envolvidos na produgdo de Cartografia digital, elaboracdo de
projeto cartogréafico visando a criagdo de mapa tematico em programa CAD, conceitos e
tecnologia envolvidos na criagdo de mapas e dados georreferenciados para a Web, projeto
de mapas para a WEB.

UFS

A cartografia enquanto linguagem gréfica e técnica de analise geogréafica. A elaboracgéo
cartografica: exigéncias da carta tematica, apresentacdo do contetido grafico e verbal dos
mapas, o simbolismo cartografico.

O tratamento estatistico dos dados geograficos: valores centrais, medidas de disperséo e
sua aplicagdo. Métodos de elaboracdo cartografica. Construcdo de representacdes
gréficas: graficos e diagramas simples e complexos, carta e cartogramas.

UFC

Historico e evolucdo da cartografia. Escala grafica e numérica. Sistema de Coordenadas.
Fusos horérios. ProjecBes cartogréficas. Proje¢cdo UTM. Principais componentes de uma
carta. Perfil topogréafico. Técnicas de elaboracéo e aplicagdo de mapas teméticos. Leitura,
interpretacdo e utilizacdo de cartas.

Fonte: Sites das proprias Universidades




ANEXO 2: EMENTAS DAS DISCIPLINAS COM CONTEUDO CARTOGRAFICO
NO CURSO DE GEOGRAFIA DA UFMG.

CURRICULO VELHO - GEOGRAFIA BACHARELADO (B) e LICENCIATURA(L)

CRT601-CARTOGRAFIA | (2° periodo; OBRIGATORIA —B e L)

CARGA HORARIA: 60 (30 pratica; 30 tedrica).

EMENTA: Mapas, fotos e sensores: conceitos e defini¢des. Escalas. coordenadas. Legendas.
Orientagdo de rumo. Declinacdo magnética. Projecdes cartograficas. Fusos horarios. Medidas

de areas e distancias. Pantografo e planimetro. Perfis topograficos em escalas diferentes.

CRT602-CARTOGRAFIA 11 (3° periodo; OBRIGATORIA — B e L)

CARGA HORARIA: 60 (30 pratica; 30 tedrica).

EMENTA: Mapas cartografico e geologico usados em geografia: limitagdes; croquis tematico
e sintético; carta de declividade; corte geoldgico. Determinagdo de conjuntos geomorfologicos

e humanos.

GEO 088 - FOTOGEOGRAFIA (5° periodo; OBRIGATORIA B e L)
CARGA HORARIA: 60 (30 pratica; 30 tedrica)
EMENTA: Espago geografico analisado através de fotos aéreas. Elaboragao de croquis sobre

transparéncias, do quadro natural, do uso do solo urbano e rural e sinteses regionais.

GEO 092 - SENSORIAMENTO REMOTO EM GEOGRAFIA (6° periodo;
OBRIGATORIA — B)

CARGA HORARIA: 60 (30 pratica; 30 tedrica)

EMENTA: Sensoriamento remoto na analise geografica de elementos da superficie da terra.

Elaboragao de mapas e/ou croquis fisicos € humanos.

GEO 003 - EXPRESSAO GRAFICA EM GEOGRAFIA (6° periodo; OBRIGATORIA -
L) CARGA HORARIA: 60 (30 pratica; 30 tedrica)

EMENTA: Natureza das mensagens graficas e uso no ensino da geografia: principios, regras,

elaboracdo analise e interpretacao.




CRT603-CARTOGRAFIA TEMATICA (6° periodo; OBRIGATORIA- B)

CARGA HORARIA: 60 (30 pratica; 30 tedrica).

EMENTA: Construgdo de documentos graficos: organiza¢ao de informagdes. Graficos: tipos,
construcdo e aplicacdes, andlise critica. Etapas de elaboragdo de um documento grafico.

Problema grafico. Cartografia do livro didatico.

CRTO006- CARTOGRAFIA DIGITAL (Carga horaria OPTATIVA-BeL)

CARGA HORARIA: 60 (15 h prética; 45 h teérica).

EMENTA: Prover os alunos em ciéncias ambientais das técnicas de representacdo da
cartografia moderna, discutindo e praticando os processos de conversao e estruturacdao da base
de dados cartografica em meio digital e de editoragcdo eletronica de dados graficos, usados
para simbolizacdo e realizagdo de cartas em conjunto com as nogdes basicas da cartografia

necessarias a implementagdo de um projeto cartografico.

CRT604-TOPOGRAFIA | (Carga horaria OPTATIVA)
CARGA HORARIA: 60 (15 h prética; 45 h teérica).
EMENTA: Conceito e objetivo. Extensao e campo de acgdo. Instrumentos topograficos:

descri¢ao e manejo. Planimetria. Orientagdo e plantas.

PROPOSTA PEDAGOGICA DO CURRICULO NOVO — GEOGRAFIA LICENCIATURA
E BACHARELADO

CRT601-CARTOGRAFIA | (1° periodo; OBRIGATORIA —B e L)

CARGA HORARIA: 60 (30 pratica; 30 tedrica).

EMENTA: A disciplina apresenta os fundamentos da cartografia destacando sua relevancia
para a ciéncia geografica. Através de conceitos de cartografia de base (escala, sistema de
projecdo, coordenadas, fontes, convengdes cartograficas, medidas em carta, fusos horérios),
pretende-se introduzir o aluno na construgdo , leitura e interpretacio de documentos
cartograficos como o mapa topografico, perfil topografico e croquis, capazes de armazenar e

possibilitar a analise e comunicacao da informagdo geografica.

CRT602-CARTOGRAFIA 11 (2° periodo; OBRIGATORIA- B e L)
CARGA HORARIA: 60 (30 pratica; 30 tedrica).

EMENTA: Serao apresentados nessa disciplina, os principios do tratamento grafico
relacionados a coleta, registro, tratamento, analise e interpretacdo de dados, alem de regras de




utilizacdo dos meios de sistema grafico (variaveis visuais) necessarias a construcao de
documentos graficos como os mapas tematicos e diagramas. Estes fundamentos servirdo de
subsidios para que o aluno seja capaz nao sé de construir, analisar e interpretar um documento
grafico mas também de realizar uma avaliagdo critica do mesmo.

CRT006- CARTOGRAFIA DIGITAL (4° periodo — OBRIGATORIA — B )

CARGA HORARIA: 60 (15 h pratica; 45 h tedrica).

EMENTA: Prover os alunos em ciéncias ambientais das técnicas de representagdo da
cartografia moderna, discutindo e praticando os processos de conversao e estruturacao da base
de dados cartografica em meio digital e de editoragcdo eletronica de dados graficos, usados
para simbolizacdo e realizacdo de cartas em conjunto com as nog¢des basicas da cartografia

necessarias a implementagdo de um projeto cartografico.

GEO 092 - SENSORIAMENTO REMOTO EM GEOGRAFIA (5° periodo;
OBRIGATORIA —-BeL)

CARGA HORARIA: 60 (30 pratica; 30 tedrica)

EMENTA: A disciplina introduz o aluno nos principios do Sensoriamento Remoto com
relacdo aos processos de aquisicdo, analise e interpretacdo das informacdes da superficie
terrestre obtidas pelos diferentes sistemas sensores. Estes fundamentos possibilitardo ao aluno
ler, analisar, interpretar os principais produtos do SERE de interesses aos estudos geograficos:
as imagens aéreas e orbitais. Para tanto, se utilizam procedimentos da interpretacao visual
aliada a nogdes basicas de procedimentos digital de imagens. O aluno, ao final da disciplina,
devera ser capaz de elaborar um croquis resultante da interpretagdo das imagens e material de

apoio.

GEOPROCESSAMENTO (6° periodo, OBRIGATORIA — B)

CARGA HORARIA: 60 (30 pratica; 30 tedrica)

Principios de cartografia digital para geoprocessamento: cartografia digital de comunicagdo e
para composi¢ao de SIG. Bases conceituais e tedricas sobre os sistemas CAD, desktop
Maping e SIG. Montagem de base de dados alfanuméricos e associacdo com bases
cartograficas. Montagem de SIG vetorial. Montagem de SIG matricial. Métodos de conversao
de dados e representagdes. Elaboracdo de maps temadticos a partir de consulta por
geoprocessamento. Elaboracdo de analises espaciais apoiadas por modelos em

geoprocessamento.

Fonte: www.igc.ufmg.br e Colegiado de Graduacdo em Geografia da UFMG - Outubro de 2007




ANEXO 3- Tabulacédo da metodologia para a elaboragdo de Mapas Tematicos

VEZES
METODOLOGIA CITADO TIPOS DE MAPAS
Taxonomia Agricultura familiar
Taxonomia Areas de biodiversidade
Taxonomia Areas de pastagem
Alfanumérico Atividade turistica
Taxonomia Clima
MDT Declividade
MDT Dominios geomorfologicos
Alfanumérico Economia
Alfanumérico Energia
MDT Erosao/susceptibilidade
Alfanumérico Estrutura fundidria
Taxonomia Expansdo urbana

Combinagdo de mapas

Fisiograficos (RELEVO+VEGETACAO)

Alfanumérico

Fluxos

Combinagdo de mapas

Formas, materiais e processos

Alfanumérico Geologico

Taxonomia Geomorfologia fluvial
Taxonomia Geomorfologico

Base Hidrografico

MDT Hipsométrico

Base Historicos

Combinagdo de mapas

Impactos ambientais

Base Mapas politicos

MDT Mdt

Taxonomia Morfologia

MDT Orientacdo da vertente (aspecto)
Alfanumérico Populacdo

Alfanumérico Potencial turistica
Alfanumérico Produtividade

Combinagdo de mapas

Rec.naturais integrados

Base Relevo

Base Rodovias

Taxonomia Temperatura de superficie
Base Topogréafico

Combinago de mapas

Unidades de conservagio

Alfanumérico Usinas
Taxonomia Uso e ocupagdo do territorio/solo
Taxonomia Vegetacdo

Combinagdo de mapas
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Zoneamento ambiental

Fonte: Entrevista com o corpo docente da UFMG (Agosto/2007)




